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ERSTE  ABTHEILUNG. 


:iithält  dio  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie ,  Botanik, 
Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 


L  SITZUNG  VOM  13.  JÄNNER  1876. 


Wegen  Verhindening  des  Präsidenten  fuhrt  Herr  Hufratlr 
Freiherr  v,  Burg  den  Vorsitz. 

Die  Direetion  der  k,  k.  Lelirerbildniigsanstalt  in  Brllnn  nnd 
die  Direetion  der  landwirthsfKaftlirhen  Lehranstalt  Frjincisco- 
Josephinam  in  Mtidling  Übersenden  Dankschreiben  fllr  die  diesen 
An^tiilten  bewilligten  akademisehen  Fnldinationen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Rollett  in  Graz  übersendet  für 
ie  Sitzungsberichte  Bemerknngen  Über  das  Rheochord 
i\s  Neben  Schliessung. 

Das  e,  M.  Herr  Oberhergrath  v,  Zepharovich  in  Prag, 
llltreendet  k  ry  s  t  a  1 1  u g r  a p  li  i  g t*  h  -  o  ])  t  i  g  e h  e U  n  t e  r  k  u  c li  u u- 
gtn  einiger  Kanipferderivate* 

Herr  Prof.  V.  üralier  in  Graz  llbersendet  eine  Abhandlung: 
„Über  die  abdomninalen  Tympanalorgane  derCikaden  und  Oryl- 
lodeen^* 

Herr  Prof,  Dr,  M.  Alle  in  Graz  übersendet  eine  Abhand- 
lung: ffÜber  die  Bewegung?<gleichnngen  eines  Systems  von 
Punkten*. 

Herr  Prof.  Dr.  Ludwig  K 1  e  i  n w ä c  h  t e  r  in  Prag  übersen det 
eine  Abhandlung:  ^Ein  Beitrag  zur  Physiologie  des  Wochen- 
bettes^. 

Herr  Dr.  C.  Hcitzniann  in  New^Ynrk  tibersendet  eine 
um  »einem  Institute  hervorgegangene  Abhandlung  des  Herrn 
Dr,  Rudolf  Tauszky:  ^Über  die  durch  Sareomwncherung  be- 
diofTten  Veränderungen  des  Epithels^- 

Herr  AriRtippos  Stratigopoiilos  in  Paris  Übersendet  eine 
^Abhandlung,  betitelt:  „Das  RicBenteleskop". 

Der  k.  k.  LinienschiffsLieutenant  Franz  Hopfg artner 
nbcr»endet  eine  AhbandUuig:   .Ein  neues  Tiefloth^,  welcher  zu- 

1* 


gleich  ein  von  ihm  und  dem  Civil-Ingenieur  Herrn  Moriz  Arz- 
b erger  neu  construirtcs  Instrument  zu  Messungen  von  Meeres- 
tiefen beiliegt. 

Herr  Prof.  Rudolf  Niemtscbik  in  Wien  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Über  die  Construetion  von  ümhUllungsflächen 
variabler  Kugeln". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Jos.  Petzval  überreicht  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  Lorenz  Zmurko  in  Lemberg:  „Über  die 
Theorie  der  relativen  Maxima  und  Minima  bestimmter  Integrale". 

Herr  Dr.  Joseph  Möller,  Assistent  am  pharmakologischen 
Institute  in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung :  „Einige  neue 
Formelemente  im  Holzkörper **. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  Kgl.  Bayer.,  zu  München: 
Abhandlungen  der  historischen  Classe.  XII.  Bandes,  3.  Ab- 
theilung; XIII.  Bandes  1.  Abthlg.  (Nebst  den  betreffenden 
Separatabdrücken.)  München,  1875;  4".  — Sitzungsberichte 
der  philos.-philolog.  und  historischen  Classe.  1875.  Bd.  II, 
Heft  2.  München;  8^  —  Almanach.  Für  das  Jahr  1875. 
München;  12^  — -  Ludwig  Andreas  Bu ebner,  Über  die 
Beziehungen  der  Chemie  zur  Rechtspflege.  Festrede.  Mün- 
chen, 1875;  4". 

American  Chemist.  Vol.  VI,  Nr.  4.  New  York,  1875;  4^ 

Anales  del  Institute  y  Observatorio  de  marina  de  San  Fer- 
nando. Seccion  2'  Observaciones  meteorolögicas.  Ano 
1874.  San  Fernando,  1875;  4^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang,  Nr.  1  &  2.  Wien,  187G;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2069—70  (Bd.  87.  5  &  6.) 
Kiel,  1876;  40. 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LFV*.  Nr.  214. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1875;  8^\ 

Comitato,  B.,  geologico  d'Italia:  BoUettino.  Anno  1875,  Nr.  7 
e  8.  Roma;  40. 


Coinptes  reudu^  des  seances  de  l'Academie  des  Sciences.  Tome 

LXXXI,  Nrg.  25—26,  et  Tables  au  Tome  LXXX,   Pari8, 

1875;  4". 
Exploriug  Expedition,  Unitefl-SiatcH,  dnring  the  Years  1838 

— 1842.   The   Geograpliical   Diötrihiitiuii    of  Animals   and 

Plauts.  By  Charles  1^ i  e  k  e  r  i  n  g,  Boston  &  London,  1854 ;  4^ 
FarorOj  Antonio,  Nuofi  stndi  iiitorno  ai  mezzi  ctsati  dagli  an- 

fichi  per  attenuare  Ic  disastrose  consegiienze  dei  tcrremoti. 

Venestia,  1875;  S'\ 
Gesellscliaft,  österr.,  flir  Meteorologie :  Zeitschrift.  X.  Band, 

Nr,  24;  XI.  Band,  Nr.  L  Wien,  1875  &  1S7«3;  4'». 
—  Naturfursehende,  in  Basel:  VerljaiHllnngen.  Vl.Tlieilj  2.  Heft. 

Basel,  1H75;  H\ 
Gewerbe-Verein,  n.-Ö.:   Wuclicnschrift.  XXXVL  Jahrgang, 

Nr.  53;  XXXVI L  Jahrgang  Nr.  1.  Wien,  1H75  &  lH7i>;  4'^ 
Ittgeuiear-  &  Architckten-Veroin,  östern:  Zeitiselirift,  XXVII. 

Jahrgang,   18.  Het\,  Wien,  1875;  4**.    —    Wochenschrift. 

I.  Jahrgang,  Nr.  1—2.  Wien,  1870;  4*'. 
Inis:  S^itrong^berichte.  Jahrgang  1M75.  Nr,  1 — 6.  Dresden;  8", 
Kokscharow,  Nikolai  v.,  Materialien  zur  Jlineralogie  Kuss- 
lands, VL  Band,  pag.  1—408.  Nebst  Atlas.  Tafel  75—82, 

SU  Peter.shnrg,  1870;  8*>  &  4^ 
Lc«e- Verein,  akademischer,  an  der  k.  k.  rnivcrsität   und 

k,  k.  technisclien  Huchschnle   in  fJraz:  VIIL  JalireHherieht* 

Grast,  1875;  8". 
MittlieiUtngen    au«    J.    Perthes'  geograplnscher  Anstalt. 

21-  Band,    1875.  XII.  lieft   nebst  ErgUnxiingshcft  Nr  44. 

Gotha;  4". 
Mnaiteur  scientiticpte  du  D'"'"  Quesneville.   400"  Livraison. 

Paris,  187Ö;4''. 
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Die  Krystalllormen  einiger  Kampferderivate. 

Von  dem  c.  M.  \\  Kilter  y,  Zepharorlch« 

(Mit  BT«r«tD  und  4  Hojiachnirtdn.) 

Bei  seinen  Studien  über  die  Verbindungen  der  Kamt>fer- 
gTOppe'  erhielt  Herr  Dr.  J.  Kac hier  mehrere  wohl  kryshillisirte 
.Sabstaozen,  welche  mir  von  demselben  zur  Untersuchung  llber- 
geben  wurden.  Es  sind  die  folgenden: 

1.  Kampfersäure- Anhydrit     .    CnJ^iAi- 

2.  Kampfersänre 

3.  OxykamphoronKäurc  .    .    . 

4.  Fndifferente  Verbindung 

5.  Hydro-Oxykaniphoronsänre  Cj,  Hj^O^.. 

6.  Pimelinsäure 

7.  Sulphokamphylsäure     •    . 
8-  Sulpbokamphylsaures  Blei     0,^H^j,FbSgO,ji^4H20. 

Bei  der  Darstellung  dieser  Verbindungen  war  Dr,  Kachler 
DU  dem  gewöhnlicljen  rechts  drehenden  Laurineenkampfer  aus- 
tf^ngtn.  Die  Krystalle  der  Verbindungen  2  —  7  sind  nionoklin 
nml  triklin,  aber  ungeachtet  de.^  differenten  Kry8tulli.sanous- 
TjrpDS  goniometrisch  verwandt.  Die  Oxykamphoronsäure  ist  di- 
^«lOfpb,  in  beiden  Fonnen  mtmokÜn  mit  sehr  ahnlifben  mm  Theile 
feieheu  Fläehenneiguugen  aber  verschieden  in  optischer  Bezie- 
ksncr  und  in  der  Spaltbarkeit;  krystallographisch  schliessen  sich 
XKQlckftt  an,  die  Kann^fersänre  C,^jH,^.0^  und  die  inditTerente  Ver- 
U&dlitig  C^ri^jOj,  welch'  letztere  in  fläclHniarnieo  Conibinatiuncn 
tlftfeleDd,   nur   nnvollständig   heslimint  werden  konnte,  —  es 


C,  H„SO„- 


--H,0. 


■  Diwp  Sitüber,  64.  Ua.,  2.  Abth.,  S.  125  — Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
H»  B,l   S  t.s    —  Ber.  d.  deittäch.  ehem.  Ges.  «.  Berlin,  1874,  S.  1728. 
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folgen  dann  die  trikline  Hydro- Oxykampho ronsäure  und  die  sich 
am  meisten  von  den  früiieren  entfernende  Pimelinsäure. 

Das  Anhydrit  der  Kampfersäure  krystallisirt  rhombisch  und 
ist  daher  morphologisch  geschieden  von  der  in  chemischer  Be- 
ziehung zunächst  verwandten,  monoklinen  Kampfersäure;  die 
Formen  beider  Säuren  haben  aber  mehrere  nahe  an  60**  liegende 
Kanten  gemein.  Die  trikline  Sulphokamphylsäure  und  das 
rhombische  Bleisalz  derselben  stellen  sich  krystallographisch, 
wie  chemisch  abseits  von  den  vorgenannten  Substanzen. 

So  weit  es  möglich  war,  wurden  die  nachfolgenden  krystal- 
lographischen  Bestimmungen  in  optischer  Beziehung  controllirt 
und  bin  ich  für  die  Durchfllhrung  der  letzteren  Untersuchungen, 
80  wie  für  die  Zeichnung  der  Krystallformen,  Herrn  Dr.  K.  Vrba 
zu  besonderem  Danke  verpflichtet. 

Kampfersäure- Anhydrit. 

Krystallsystem  rhombisch  (Taf.  I,  Fig.  1.) 

a:h:c  =  0-9973:1:  1-7170. 
Beobachtete  Formen : 

a{lOO)\  c(OOl)  .  y(011)  .  f(102)  .  r(lOl) 

ooP^  OP  Pä  %P6ö  Pöb 

Die  Substanz  lag  mir  in  durch  Sublimation  gewonnenen, 
unmessbaren  Härchen  vor,  ans  deren  Lösung  in  Aceton  Prof. 
Linnemann  wasserhelle  Kry ställchen  erhielt,  die  sich  als  sehr 
geeignet  zu  genauen  Messungen  erwiesen.  Sie  erscheinen,  wenn 
die  Richtung  der  optischen  Bissectrix  als  Verticalaxe  angenom- 
men wird,  als  makrodiagonale  Säulchen  oder  Täfelchen  bei  vor- 
waltendem (100),  welche  seitlich  durch  (011)  geschlossen  sind; 
an  den  höchstens  5  Mm.  langen  Kryställchen  treten  die  Flächen 
von  (102)  stets  untergeordnet  und  unvollzählig  auf.  Im  Vergleich 
zu  den  oft  gut  spiegelnden  (100),  (001)  und  (101)  zeigten  die 
sehr  kleinen  Flächen  von  (011)  eine  minder  gUnstige  Beschaffen- 
heit. Aus  der  Lösung  in  Holzgeist  krystallisirt  die  Säure  in  den 
gleichen  Combinationen. 


Die  Kry stallformen  einiger  Kainpfenlerivate.  9 

Von  Laurent  wurden  die  Formen  des  Kninptersütire-Aii- 
Ijydrits  bereits  als  rhombische,  ahcr  olme  MeBSiin^^cn  aiifregeben*. 

Die  Resultate  meiiur  Bestimmungen  an  18  Krystallen  sind 
die  folgenden : 


G  f*  in  e  8  B  e  n                  | 

Berechtiet 

l 

Mittel 

z 

Grenzwerthe 

«a«»)  :  r(OOI) 

J>0''  0' 

89''5fr 

8 

89''54*—  90**  2' 

filOl):  a(\QO) 

30    9 

30    8Vj 

24 

29  42  ^  30  24 

r(«K»l) 

— 

ii9  51 

29 

59  sa  ^  m  22 

V(i01j 

119  42 

119  37 

2 

119  31  —119  43 

r(lOl) 

60  18 

m  14  Vi 

9 

59  51  —  60  27 

r(OOl) 

120    9 

1*20  14 

2 

120    9  -120  19 

^(102) :  a(lOO) 

49  17 

48  59 

2 

48  IT  -^  49  41 

c(OOl) 

40  43 

40  4ä 

6 

40    0  >-  41  25 

r(lOl) 

19    8 

18  57 

9 

18  23  -^  19  52 

>(ioi) 

100  3t 

100  45 

5 

99  38  —101  24 

qmi):  riOOl) 

— 

59  47 

14 

59  24  —  60     1 

,                  r(noi) 

120  13 

120  13 

2 

120    4  -120  23 

m          f'foii) 

119  31 

— 

— 

_     __     =. 

^_ 

ÖO  2« 

m  21 

10 

60     6  —  60  47 

Aa«i  den  obigen  Daten  wäre  die  naUe  Übereinstimmung  der 
KaateD  re  und  qr  hervorzuheben,  wodurch  die  Formen  sich 
tetragonalen  anschliesseo. 

Die  Ebene  rier  optisehen  Axen  ist  parallel  dem  Makropina- 
koiile  und  die  Verticalaxe  die  Richtung  der  öpit/,eu,  negati%^en 
Bifsectfix;  der  Winkel  der  optiBchen  Axen  ist  für 


in  Luft 


in  Ol 


weisses  Licht. . 

. .  siracK 

blane«      ^ 

.    30  20 

rothes      - 

.   :31   2n 

eb  p>p. 


t  Ann.  CbiuL   Pliys.   1K3(;,   2  nen   V.  03,  p.  207;  Gmcliu.  riiem. 
^AiiA.  7.  Bd.,  S,  410;  die  kry^tallogr.  DatcQ  beaiehuu  sich  nach  Kachle  r 
riiaii  Anhydrit  der  Karopfersäure. 
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Kampfersäure. 

Krystallsystem  monoklin  (Fig.  2,  3). 

aihic  =  0-6527  :  1  :  0-5475 

ac{r;)  =  69**6V,'. 

Die  aus  alkoholischer  Lösung  erhaltenen  wasserhellen,  stark 
glänzenden  Kryställchen  sind  Combinationen  der  Formen : 

c(001)  .6(010)  .p{l\(S)  .  'o{ln) 
OP        ooftxD        ocP  P 

In  Fig.  2  ist  der  gewöhnliche  Habitus  der  sechsseitigen 
Säulchen,  welche  —  auch  in  den  Kantenwinkeln  —  einer  rhom- 
boßdrischen  Gestalt  Ä(c,  'o).ooP2(6,  p)  ähnlich  sind,  dargestellt; 
nicht  selten  erscheint  eine  Fläche  von  (010)  übermässig  aus- 
gedehnt. 

Krystalle  von  einer  zweiten  Darstellung  stammend,  welche 
sich  durch  das  fehlende  Klinopinakoid  und  geringe  Entwicklung 
der  Hemipyramide  von  den  früheren  unterschieden,  waren 
zumeist  zu  Zwillingen  vereinigt,  von  denen  Fig.  3  ein  Bild  gibt 
Zwillingsaxe  ist  eine  Kante  cp  und  berühren  sich  die  beiden  In- 
dividuen in  einer  Fläche  von  j^;  die  c-Flächen  und  je  eine  Fläche 
von  'o  an  beiden  Krystallen  sind  parallel. 

Die  beiden  letzteren  für  dieses  Gesetz  charakteristischen 
Umstände,  liessen  sich  an  den,  ihrer  convexen  p-Flächen  wegen, 
nicht  messbaren  Zwillingen,  sicher  constatiren,  wobei  die  gute 
Spaltbarkeit  nach  'o  zu  statten  kam.  In  Fig.  3  erscheint  der  rück- 
wärtige Krystall  um  seine  Kante  001  :  TU  um  180**  gedreht. 

Zu  genauen  Bestimmungen  sind  die  Krystalle  der  Kampfer- 
säure nicht  geeignet,  da  (IJO)und  (001)  stets  convex  gekrümmt 
und  nur  ausnahmsweise  von  (010)  und  (Tll)  ebene,  das  Faden- 
kreuz reflectirende  Flächen  auftreten.  Die  grössten  Abweichun- 
gen der  einzelnen  Messungen  an  18  Krystallen  ergaben  sich  in 
der  Prismenzone  und  erreichen  bis  2%  Grad  für  die  Kanten 
(110)  :  (010);  für  die  als  Grundwerthe  der  Rechnung  angenom- 
menen (111)  :  (010),  (111) :  (001)  und  (110)  :  (001)  betragen  die 
Differenzen  der  einzelnen  Beobachtungen  2*/^,  2*/3und  1%  Grad. 


Die  Krystalle  sind  nach  (Hl)  und  (101)  sehr  vollkommen, 
|ikafh  (UIO)  vollkommen  spaltbnn  Die  Spaltfläeheo  (TU)  erschel- 
» faserig. 
Die  Ebene  der  uptischeu 
Axeö  ist  seDkreclit  zurSymme- 
^triC'Ebenc;  die  erste  Bissec- 
ii  (c)  liegt  in  der  Symmetrie- 
I  Ebene  im  stniupfen  Axenwin- 
kel  ae;  die  zweite  Bisseetrix 
flUll  in    die    Ortliodia^oDale. 
^  Dof^elbreebuQ^  schwaeh,  po- 

■  tittr. 

H        Die  Neigungen  der   Hauptschwiugungsnchtungen    zu 

■  normalen  anf  (001)  und  (100)  8md  : 

^^  (001)6  =  46*53 V, ',  (lOO)c  =  26% 

dilier  dM  optische  Orientirungssehema  ^ : 
B  (00nac^43*6Vt'. 


I  Dieae  Her.  34.  Bd.  1859,  8.  140. 
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Der  Winkel  der  optischen  Axen  (in  Öl)  -4Ä  =  70**33'  im 
Mittel  aus  20  Messungen,  p<:t?.  Eine  horizontale  Dispersion 
konnte  nicht  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen  werden. 

Von  den  Formen  des  Kampfersäure-Anhydrits  unterscheiden 
sich  jene  der  Kampfersäure  durch  das  Krystallsystem ;  abgesehen 
von  dieser  wesentlichen  Differenz,  Hesse  sich,  da  beide  Verbin- 
dungen durch  mehrere  circa  60**  messende  Kanten  charakterisirt 
sind,  eine  gewisse  Ähnlichkeit  finden,  wenn  man  bei  den  Kry- 
stallen  des  Kampfersäure- Anhydrits  die  Kante  qg  vertical  und 
vorne  stellt,  dann  entsprechen  sich : 

Kampfer  säure  Kaiiipfersäure -Anhydrit 

^4  =  90**-'  ffc  =  90'— ' 

y6  =  62  55  *  rc  =  59  61 

pp'  =  62  45  qq  =  60  26 

Die  Krystalle  der  Kampfersäure  sind  goniometrisch  zunächst 
verwandt  der  zweiten  Form  der  Oxykamphoronsäure,  Spaltbar- 
keit und  optisches  Verhalten  sind  verschieden. 

Oxykamphoronsäure.' 

C,H,,Oe  +  H,0. 

Diese  Verbindung  ist  d  i  m  o  r  p  h ;  die  beiden  Formen  gehören 
dem  monoklinen  Systeme  an,  sie  sind  goniometrisch  nahe  ver- 
wandt, zum  Theile  selbst  übereinstimmend,  aber  verschieden 
bezüglich  der  Spaltbarkeit  und  der  optischen  Eigenschaften,  so 
wie  auch  äusserlich  durch  Zahl  und  Entwicklung  der  Flächen 
different.  Die  beiden  Modificationen  der  Oxykamphoronsäure 
wurden  von  K  ach  1er  auf  völlig  gleichem  Wege  dargestellt;  die 
Krystalle  der  ersten,  bereits  durch  Ditscheiner^  bestimmten 
Form  wurden  gleichzeitig  mit  solchen  der  zweiten  Form  im  Winter 
erhalten,  während  sich  Krystalle  der  zweiten  Form  allein,  nur 
zur  Sommerszeit  bildeten. 


1  ^(011)  an  der  Kampfersäure  nicht  beobachtet. 
8  Diese  Ber.  64.  Bd.  1871,  2  Abth.,  S.  139. 
»  A.  a.  0. 
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^4-j  trstc  Form.  Krystallsyslein  iiionoklin  (^Fig.  4—5). 
a:hic  ^  0-7471  :  1  :  04904 
aeirA  =  86^50'. 

Di€  beobacLteten  FläeboD  siod: 
i^ÜOl)  .  «(lOO)  .  6(^010)  ,  ir(205)  .  >(iui)  .  n(VM\ 

All  ror  einigen  Jaliren  ilargestellten  Krjstalleu  fand  ich  die 
Kmtetiwiukel  tlhereinstimmend  njit  Ditse heiaer's  Angaben; 
dt  >'  *  '  ^«'Ihen  ohne  Zweifel  auf  verliissliehere  und  zahlroidiere 
Beuf  i^-Lii^^en  beziehen,  als  ich  :m  den  mir  vorlicgeudoo»  län- 
gere Zeit  nufbewahrteu  Krystallen  anstellen  konntej  wurden  die 
TOT  Ditftcheiner  ermittelten  Elemente  angenommen,  nur  ist 
ntt  P""**  -  ht  auf  die  zweite  Form  der  OxykamphoroöRflurc  nnd 
die  r  ile   der  Übrigen  Verbindungen  die  Klinodiiigonale  (f/) 

nitdein  halben  Werthe  und  demnach  k  ^  (120)  gesetzt  worden, 

hDie  Krystalle  sind  entweder  säulenlorraig  in  der  Richtung 
jrtllDdiagouale  (h),  oder  tafelig  dnrt-h  vorwaltende  Entwiek- 
Bt   Urtbopinakoides;    die  frei  ausgebildeten   ^ind   rechts 
odBnks  gli^iclmiäKsig  durch  (120)  hegren^t. 
■         Ich  enloebjue  folgende  gouiometrisehc  Daten  den  Angaben 
^Üilnebeiiier^s. 


Berecliiict 
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o(iw:0 

86 '50 

8ir54    (8ß'4<1)Z<?/iA 

•«Jw) 

— 

ti3-10* 

f>i'J(tb) : 

«(lOJ) 

72-21 

— 

\ 

r(WJl) 

14-29 

— 

•|\lül)  : 

'ffl^riM)) 

58-57 

58-50     (58-55) 

L 

»(2U5) 

48-42 

, . 

f 

r^OOl) 

— 

34-13*  (34-19) 

e(120) : 

«(100) 

56-10 

56-   y     (56-11) 

k 

4(010) 

33-50 

33-59 

1 

«•(WI) 

88-14 

88-  6 

f 

*(205) 

80-17 

80- ^^9 

';i(l20) 

— 

67-40* 

jr(T2Ü) 

:  'r\lin) 

73-10 

— 
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100 1-  — 


Parallel  (001)  und  (100)  beobachtete  ich  eine  vollkommene 
Spaltbarkeit  c ;  (001)  kommt  an  der  zweiten  Form  der  Oxy- 
kamphoronsäure  weder  als  Krystall-  noch  als  Spaltfläche  vor. 

Die  Symmetrie-Ebene  ist  die  Ebene  der  optischen  Axen 
{A,  B),  deren  spitze  Bissectrix  (a)  im  stumpfen  Winkel  der  Kry- 
stallaxen  ac  liegt.  Die  Doppelbrechung  ist  schwach  negativ. 

Die  Neigungen  der  Hauptschwingungs-Richtungen  zu  den 
Normalen   auf  001   und    100   ergaben   sich   (OOl)a  =  24*^50', 

(lOO)c  =  28^;  das  Orien- 
tirungsschema  ^  ist  demnach : 

(OOl)ba  =  24**50'. 

Der  Winkel  der  optischen 
Axen  in  Öl  (16  Messungen), 
AB  =  88^34',  p<zv.  Geneig- 
te Dispersion  schwach,  aber 
deutlich  nachzuweisen. 

Die  Neigungen  der  opti- 
schen Axen  zu  den  Normalen 
auf  001  und  100  in  Öl  sind: 
(001)1?  =19*^27',  (100).4  =  17**26.  Spaltlamellen  nach  (001) 
und  (100)  zeigen  daher  im  Polarisations-Apparate  je  ein  Axen- 
bild,  welches  in  (Luft)  unter  circa  36**  und  27**  seitlich  von  der 
Platten-Normale  liegt. 
(Ä)  Zweite  Form.  Krystallsystem  mono  kl  in  (Fig.  6 — 7). 

a:b:c:0u72b:  1  : 0-6406. 
ac(r,)  =  72^*21'. 

Beobachtete  Flächen : 
«(001). /i(lOO). 6(010).  j(011)/r(I01).K110).;r(120).'o(Ill). 
OP        ooÄx:)     ooj?^^       J?oo        ^oo        ooP       ooi?2  P 

Durch  das  vorwaltende  Pinakoid  tafelige  Krystalle,  welche 
seitlich  stets  von  ungleichen  Flächen  begrenzt  werden,  indem 
(010),  (110)  und  (120)  an  den  Endpunkten  der  Orthodiagonale 
hemimorph  entwickelt  sind.   In  der  Mehrzahl  der  Fälle  treten 


1  Diese  Ber.  34.  Bd.  1859,  S.  140. 


Die  KryöUntbriiien  einiger  Katapi  erderiviite.  I& 

BilwOfO  (b)  ttnd  rechts  120  and  120  (n,  'n)  auf,  die  entgegen- 
g^seHie  Lage  dieser  Flächen,  wurde  nar  au  2  Krystalleii  unter 

Pemesseneu,  beobachtet.  Stets  hemiüiorph  sind  gleichfalls 
and  das  seltene  Pri«ma  (110),  von  welchen  nur  die  linken 
en  ITl,  IIT,  IIO,  ll0('rt',  o\'p\p')  ersehoinen.  Das  Klino- 
(011)  kommt  vollzählig  oder  nur  mit  seinen  linken  Flächen 
f  0  vor, 
Asymmetrie  und  Fläehenreichtbum  sind  tllr  diese  Krystalle 
bezeichnend,  im  Vergleiche  mit  jenen  der  Oxykamidioronsäure, 
erster  Form,  für  welche  wieder  die  als  Krystall-  nud  Sjjaltfläche 

^4QfT^etende  gegen  n  fast  rechtwinklig  geneigte  r  rliarnkteristisch 
iit  An  beiden  Modificationen  sind  aber  die  Neigungen  der 
■nclisignirten  F^Iäehen  h,  r,  und  t:  aiiifuUend  ähnliche. 
Die  iD  den  Combinationen  vonvaltendeii  «(100),  ä(W1)  und 
IfUlO)  g^aben  häutig  doppelte  FadeukreUÄ-Heflexe,  von  k(\2^) 
«mrdeD  golche  fast  immer  erhalten.  Auch  in  den  Fällen  einfacher 
Beflexe  ist  bezüglich  der  Kanten  100:010  und  001:010  zu 
bemerket^  dass  unter  den  29  und  24  Mest^nngen  derselben  keine 
fai  Werlb  von  90**  ergab  und  die  Schwankungen  sich  innerhalb 
4crGrenEeD89'*20'— 9riO'  für  100  :  010  und  89"39'-90"ö4' 
ftr  0*H  :  010  bovcgten :  die  Lage  der  ungleichen  Kauten  war 
hierbei  eben  «o  oft  dem  triklinen  Systeme  entsprechend  als  nicht, 
mid  wurde  demnach  aus  sämmtlichcu  Beobachtungen  das  Mittel 
gt&ammen. 

Die  Resttltate  der  Messungen  sind  folgende: 

G  t!  Ol  e  »  »  e  ii 


Grenzwerthe 


72  14  —72  38 

—75  1* 
— 5H  58 
— ai  41 
-61   15 

—40  43 
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/i(llO):  fl(lOO) 
6(010) 
«(001) 

71(120):  a(lOO) 
6(010) 
«(001) 
;^(110) 
'jr(l'2()) 

'o(ill): '0(100) 
6(010) 
#((X)1) 
9(011) 

V(ioi) 

>(Il0) 

V(iii) 


Berechnet 


3G«2r24" 
53  38  3G 
75  52 
55  48  47 
34  11  13 
80  11  27 
19  27  23 
68  22  26 
65  4  9 
60  43  1 
53  8  30 
39  55  46 
29  16  59 
50  59  30 
58  33  58 


Gemessen 


Mittel 


36«  12*4' 
53  30 
75  38 
55  52 


68  13 
65  7 
60  35 
53  5 
39  54 
29  22 
51  0 


2 

2 

1 

25 


Grenzwerthe 


36«10'— 36U5' 

53  28  —53  32 

54  55  -57     8 


64  52  —65  27 

60  12  -60  53 
52  29  —53  12 

29    0  —29  36 


Nach  (100)  siDd  die  Krystalle  vollkommen,  nach  (010) 
weniger  gut  spaltbar. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  und  die  spitze  Bissectrix  ( a) 
stehen  senkrecht  auf  der  Symmetrie  Ebene;  die  zweite  Mittel- 
linie iUllt  in  den  8i)itzen  Winkel  der  Krystallaxen  ac.  Doppel- 
brechung schwach,  negativ. 

_    ^^  Die      Neigungen       der 

Hauptschwingungsrichtungeu 
zu  den  Normalen  auf  (X)l  und 
100  sind:  (001)6  =  35'2r* 
(100)c  =  53%  demnach  ist 
das  Orientirungsschema: 


-ilOO 


(001)qc  =  54^W. 

Der  Winkel  der  optischen 
Axen  (in  Öl)  -45  =  85^7  aus 
14  Beobachtungen,  p<zv.  Ge- 
kreuzte Dispersion  undeutlich.  Spaltlamellen  nach  (100)  zeigen 
daher,  zum  Unterschiede  von  jenen  aus  den  Krystallen  der 
ersten  Form,  auf  dem  Tische  des  Polarisationsaparates,  kein 
Axenbild. 


Iiidiffoi'vnte  Verltiinhiiig.' 

Krystallsystem  mon  okliii  :  «  :  //  =  0'(7835  :  1. 

Die  111  Wasser  unlöslichen,  ^ut  lues^barea  Kryställcbeu  die- 
Verbindung  bieten  mir  die  Flächen : 

mlOÜ)  .  Ä(ülO)  .  V(rOl)  ,  .t(120) 


•  ^imnjt  ift*n  «  ==  (tX)l),  eg  wären  die  Elemente  der  ersten  Form, 

fi«kr  ipeoiihert  jenen»  welche  für  die  zweite  Form  gelten;  e»  würde  aber 
4aiui  die  SjmllÖHCh«'  H^KH),  der  ersten  Form  die  Inclicea  (;207)  erhalten.  ^- 
Cntff  den  bettjnjun^rphen  Körpern  liefert  da»  menitlisanre  Aninu>ij  einen 
«do^en  Fall  im  rhomb»    Syüteme  (s.  Harn  tue  Übe  rij^,  Min*  Ch.  2.  Aufl. 


«  AOÄ.  d.  Chem,  u.  Plmim.,  IG  9.  Bd.,  S.  183. 

bA.  a«di9».  M^ur«.  Cl.  IXXUl,  Bd.  T.  Abth. 
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daher    die   Bestimmoog    der  Elemente   nnvollständig    bleib 

mns^te. 

Die  Indices  der  beobachteten  Flächen  wurden  mit  Bez 

anf  die  Flächen  ähnlicher  Xeigungen  an  der  OxykamphoroDsäi 

erster  and  zweiter  Form  gregeben.  Das  Orthopinakoid  ersehe 
nar  selten  an  den  entweder  Rhomboed« 
ähnlichen  oder  nach  der  Hanptaxe  od 
einer  Kante  r'r  gestreckten,  im  letzter 
Falle  durch  Vorwalten  des  r  tafelig 
Kr}'8tallen.  Häufig  sind  Berührungs-  oc 
Durchwachsungs- Zwillinge,  bei  welch 
die  Normale  von  (100)  Zwillingsaxe  i 
Manche  Krystalle  zeigen  nur  an  d< 
einen  Ende  der  Hauptaxe  Zwilling 
bildnng  und  haben,  wenn  die  V  derbeid 
Individuen  sich  mit  ausspringender  Kai 

berühren,  das  Aussehen  einfacher  Krystalle. 

Die  Combination  oorrelater  Messungen  der  Kanten  Tzb,  'r 

r.Tt'  und  'nr,  Vn  an  28  Krystallen  ergibt  ans  je  42  Messung 

als  Grundwerthe  der  Rechnung: 

'^(120) :  6(010)  =  40**3710" 
'^(120)  :  'r(l01 )  =  70     7  30. 


Gemessen 

Berechnet 

Mittel     j    Z 

Grenzwerthe 

VriOl; :  'fl(iOO; 

58«31'10" 

__ 

_. 



Ä(OIO) 

90    0    0 

80*59  Va 

3 

89*57'—  90*  ] 

'^(120) 

70    7  30 

70     7 

20 

70    0  —  70  li 

r(120) :  «(100; 

49  22  50 

49  20 

1 

_     _     _- 

Ä(OIO) 

40  37  10 

40  35  Va 

12     40  29  —  40  4( 

V(lOl) 

109  52  30 

109  52 

22 

109  41  —HO    u 

r'(120; 

98  45  40 

98  43% 

14 

98  33  —  98  5t 

'r(i20) 

81  14  20 

81  15  Vi 

16 

81    4-81  2( 

'r(lOl):  VriOl)! 

<;2  57  36 

63     1 

5 

62  58  —  63    l 

Zwillingskante. 


Pie  KrysUliroriDen  einiger  Kampherden'vste,  J9 

ie  Krystalle  Bind  Ei»?m1icli  ^^ut  spalthnr  nacli  (lOl);   eine 
be  Untersuehnüg  war  durcli  ihre  zu  geringen  Diiueusiouen 

Ttfiundert  Spaltlamcllen  nacli  (TOI)  zeigen  im  Polarisationa- 

iff^mie  kein  Axenbild, 

Hjdra-Wxj'kaiiiplitiroiiSÄUre* , 

Krj'stalbystem  t  r t  k  1  i  n  (Taf.  II,  Fig,  8  —  11 ), 

aibic  =  O^üOlO  :  1  :  0-6975, 
Winkel  der  Axen  im  ersten  Octanten  (vorne,  oben,  reehts) 
|f;^85*'9'23'';    fvi(n)  =  107^32 '17;    öÄ.(0  =  i>0"n:j '58 '. 
KormaleDwinkel  der  Axen-EIbeneu: 
ÖW:Oia  =-  94'48;  CMJl :  100  ^  72"8',,';  100:010  =-  90''37\ 

Beabachtete  Flächen : 

«^KIO)  .  ^^011)  .  y\ori)  .  'o{lU)  .  >(122)  .  V(II2)  .  i(148). 
^Pöö         Poo  T^ob  ,P  Pr,  Pr,  !/,/>-, 

Hpaltbarkeit  tindet  nach  4  Riehtnogeii  mit  iiugleieber  Güte 
und  xwar  nach : 

y(Ori),     /'(140),      e(Jm,     /i(100}. 

Dtireh  die  gewählte  Aufstellung  ergcheiiien  im  Vergleiche 
mit  der  zweiten  Form  der  Oxykampboron^äure  an  beiden  Kfir- 
pem  die  Flüchen  ähnlicher  Neigung^  (uftcqo)  mit  gleichen  Indiees 
tiad  lag^en  sich  demnach  auch  die  Elemente  nnmitlelbar  ver- 
fleichen. 

Vorw*altend  werden  dii:  Krystalle  von  den  beiden  Braefiy- 
tiemidomen  y\ori),  y(Ull )  und  dem  Makropinakoide  ^f(HX>)  be> 
icrenzt  und  sind  gewöhnlich  nach  der  Kante  qa  prismatisch  aus- 
I^Nlehnt.  Zwei  Kanten  dieser  Corabiuation  werden  oft  von  den 
Flicbenpaaren    'i!\l22)     und    e'iVJ'J)     abgestumpft;     seltener 


«  Ber  ci.  ütmwch  clieni  Go!<,  zu  Berlin,  1S74,  >5.  1728. 


20  V.  Z  e  p  h  a  r  0  V  i  c  h. 

erscheint  'o(Ill),  sowie  die  Abstumpfung  einer  Ecke  durch  t(148). 
In  den  Fig.  9  und  10  sind  die  Flächen  r{^iO),  welche  nur  durch 
Spaltung  zu  erhalten  waren,  angedeutet;  Fig.  11  stellt  eine 
Spaltform  dar. 

Durch  die  Neigungen  der  drei  vorwaltenden  Flächenpaare: 

9'(0T1)  :  <100)  =  75**24'40" 
y(011):a(100)  =  74^56 '40" 

nähern  sich  die  Krystalle  monosyinmetrischen  Formen*;  die 
constante  Differenz  jener  beiden  Winkel,  sowie  das  einseitige 
Auftreten  von  Spaltrichtungen  erwiesen  jedoch  den  asym- 
metrischen Charakter  der  Substanz. 

Es  wurden  29  Krystalle  gemessen,  deren  Flächen  im  All- 
gemeinen gut  spiegelten,  nur  die  seltene  i,  in  der  Zone  l'q  7  lie- 
gend, zeigten  sich  wenig  glänzend  und  gewölbt;  ihre  Indices 
(148)  wurden  aus  sehr  ungenauen  Beobachtungen  berechnet. 
Die  oben  angegebenen  Flächen  der  Spaltbarkeit  sind  nach  ihrer 
Güte  geordnet;  die  vollkommsten  Spaltflächen  y'(^)Il)  sind  stets 
mit  Rissen  parallel  den  Tracen  der  Spaltbarkeit  nach  /'(liO)  und 
'^(122)  versehen;  die  e'  sind  stufig  bis  faserig. 

Die  Berechnung  der  Kantenwinkel  grttndet  sich  auf  die 
folgenden  Mcssungs-Mittelwerthe : 

011:100  =  75*'24'40"  (Z)40 
011:100  =  74  56  40  22 

011  :011    =  67     6  20  29 

Ofl  :  140  =  49  34  20  23 

011  :  122  =   73  50  —  13 

'  An  der  OxykamphoronsHure  q'a=^qa  =  75**0'. 


i 

Die  RrysUUforuien  einiger  Katiipferderivatc                       - 

1 

, 

Gemeesen 

^B^ 

Berecbiier 

^»^ 

1 

Mitrel 

z 

Grenz  werthe 

1 
(ÜOl| :  <i(l(K)) 

72*  8*25*' 





.     __     

(010) 

94  4T  5B 

— 

— 

-^     ^    _ 

•flDO):    (010) 

90  37     1 

— 

— 

^     ^     ^ 

f(OIl):  «(100) 

74  5ß  40 

74<»55Vj 

10 

75*^34*-^  75°  10" 

•«(iooj 

105    3  2Ü 

105     2 

12 

104  50  —105  32 

(010) 

5t»  47  n 

— 

— 

(OOlj 

35    0  47 

^- 

— 

—     ^     — 

1^(011)  r  ö(K)0) 

75  24  4ü 

75  23»4 

21 

75  18  -  75  37 

■i 

'nfiOO) 

104  85  20 

104  M% 

1  ^1 

KH  2U  -104  5*1 

■^          (OlO> 

öa    6  29 

— 

— 

_     _     _ 

P^P         (001) 

32    5  33 

— 

— 

_     _      _ 

9(011) 

67     G  20 

G7     i\% 

29 

G6  4n  —  67  52 

frifo)  :  ö(t00j 

67  53  51 

67  33 

3 

(17  3U  ^  67  38 

1010) 

21  29    8 



— 

—     _     — 

(^U) 

49  34  20 

49  34«/, 

23 

49  19  —  49  54 

7(140)  :  f<01tj 

68  12  54      1 

68  30  t/, 

2 

68  30  -  68  31 

•tili): '«(100) 

56    0    7 

55  48 

1 

—     _^     — 

(010) 

63  51  41 

— 

— 

_     ^     ^ 

■                  ,011) 

49    3  13 

— 

—     —     _ 

H          v'^ii) 

«2    7  37 

^2     HA 

4 

82    3  —  82  13 

' 

^V             viUui 

52  11  55 

51  59 

1 

—     _     — 

r 

*f(i±2) :  VHKI 1 

78  33  - 

78  14 

6 

7H    2  —  78  40 

•1 

} 

tOIOj 

58  57  16 

- — 

— 

—     —     — 

1 

«t«ni) 

m  30  20 

26  38 

7 

26  24  —  27     8 

♦ 

fl'ifiii- 

73  50  ~ 

73  50 

13 

73  25  —  74     4 

j 

•/ii40) 

56  35  40 

m  31  Vf 

4 

5ii  33  —  56  38 

••Ulli 

22  32  53 

22  27            2 

22  15  —  22  38 

1 

Y(ii2):*«(»00) 

80    2  5^ 

79  52  V, 

7     , 

71^  41  —  m  10 

1                 (UfO) 

52  40  24 

~ 

—     ' 

^     ^     — 

^'<oiij 

n  32  22 

24  44  V, 

7 

24  39  ^  24  54 

1 

A140) 

6fy    5  i^ 

— 

_-     ^     _ 

1 

vTii) 

67  42  17 

67  2t* 

3 

67  25  —  67  32 

1 

**<i^) 

68  22  2U 

m    8 

2 

68     7  -^  68     9 

1 

miej:  0(100) 

60    7    h 

6Ü  44 

1  fj 

__     -^     _ 

r/.nll) 

IH    3  53 

17     4 

I  . 

_     _     „ 

'               /•■  140) 

1 

93  43  13 

94  57 

i    n 

—     ^     — 

Die  o|iti>*clie  Unters iRimtif; 

1 
gab  folii:enfle  Kesiiltate*  Doppel- 

bnecbaii^  ücliwaeb,  negativ,    i 

>ie    Hjniptseh\vin;;iiiig?*neliüui^^eii 

woJ  iü  allen  FlUclien  geneigt  g 

egL'ii  die  Kanten.  Die  Eijene  der 

1 
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optischen  Axen  schliesst  mit  der  stumpfen  Kante  q'a  einen  Win- 
kel von  63*  ein  und  liegt  nahezu  parallel  zur  Kante  q'l'.  Die 
spitze  Bissectrix  fallt  in  den  linken,  oberen  Octanten  und  ist  zur 
Normale  auf  q'  unter  circa  24*  nach  vorne  geneigt.  Der  Winkel 
der  optischen  Axen  in  Ol  ist  75 **  im  Mittel  von  16  Messungen. 
Die  Dispersion  der  Axen  ist  eine  gekreuzte,  verbunden  mit  der 
geneigten. 

Pimelinsäure  * 

Krystallsystem  triklin  (Taf.  II,  Fig.  12—13,  Taf.  III.  Fig.  14). 
a:b\c  =  0-4971:  i  :  0  5992. 
Winkel  der  Axen  im  ersten  Octanten  (vorne,  oben,  rechts) : 
cb{K)  =  81"50'10";     ca{r;)  =  100*r34-;     a6(C)  =  85^616". 

Normalen- Winkel  der  Axen-Ebenen : 
001  :010  =-  99M2';   001:100  =  79*7';    100:010  =  96*29'. 

Beobachtete  Formen : 
«(100)  .  *(010)  .  ^(001)  .  9(011)  .  qXOU)  .  y'(p21)  .  V(IOl). 

Die  wasserhellen  Kryställchen,  welche  sich  aus  dicken 
Pimelyl- Phenolchlorid -Lösungen  nach  langem  Stehen  gebildet 
hatten,  sind  nach  der  brachydiagonalen ,  seltener  nach  der 
makrodiagonalen  Nebenaxe  prismatisch  entwickelt;  im  letzteren 
Falle  erscheinen  sie  als  feine  Nadeln  oder  dünne  langgestreckte 
Täfelchen.  Das  Hemidoma  (TOI)  ist  stets  untergeordnet,  (021) 
wurde  nur  einmal  beobachtet.  Nicht  selten  treten  zwischen  (Oll) 
und  (100),  oder  zwischen  (011)  und  (100),  oder  gleichzeitig  an 
beiden  Stellen,  sehr  stark  gewölbte  Flächen  auf,  welche  un- 
bestimmbaren Pyramiden  angehören  und  eine  unsymmetrische 
Zuspitzung  an  den  Enden  der  brachydiagonalen  Säulchen  bewir- 
ken.   Auch  die  Hemidomen  (011)  und  (Oll)  sind  oft  convex 


t  Ann.  d.  Chom.  u.  Pharm.,  169.  Bd.,  S.  168. 
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pkctiutnt  uml  Überhaupt  im  Vergleiche  mit  den  übrigen  Flächen, 
«(Wbe  xHweilea  das  Fadenkreuz  retfeetirten,  am  wenigsten  xa 
^fftiBca  Messungen  geeignet.  Das  basiöehe  Pinakoid  gab  häufig 
duppflu*  Reflexe,  Aasnahnisweise  wurden  Zwillinge  beobachtet 
lititMl)  aU  Zwillingsebene;  ich  fand  bei  zwei  Messuugen  llbcr- 
nititiiiiiDend^  die  Zwillingskante  «(ar)  ^=^  21*31'  (ber,  2F46'), 

Die  in  der  Tabelle  verzeichneten  Bestimminigen  beziehen 
seil  a^  24  Krystalle  ;  durch  Corubination  corellater  Winkel  wur- 
deoftlrdie  Bert?chnnng  die  folgenden  Grundwert lie  erbalten: 

001  :01U  =  99"  12'  (Z)34 

001  :  100  =  79     7         50 

100:010  =  9t>  29         2A 

001:011  =  a2  h\         24 

100:101    =  44  14         36 
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Die  Pimelins^iure  wurde  bereits  von  Ditseheiner  geme?s- 
sen  und  beziehen  sich  nach  Kachlcr's  Mittheilung  seine  An- 
gaben *  auf  das  von  derselben  Darstellung  stammende  Materiale, 
welches  mir  vorgelegen.  Unsere  Bestimmungen  weichen  aber 
»icht  unbedeutend  von  einander  ab;  die  grösste  Diflferenz  zeigt 
sich  bei  der  Kante  100:010,  die  Dit8cheiner98'*54'  (98**20' 
gem.)  angibt,  während  ich  im  Mittel  aus  je  12  Messungen  der 
Kanten  100  :  010  und  100  :  OIO  die  Werthe  96**28'  und  96**29VV 
erhielt;  die  Grenzwerthe  der  sämmtlichen  Beobachtungen  sind 
96 * r bis  97 **  1 5' ;  —  die  Bestimmungen  Ditscheine r's,  bei  wel- 
chen man  Überhaupt  Daten  vermisst,  aus  denen  sich  die  Verläss- 
lichkeit  der  Beobachtungen  beurtheilen  Hesse,  wurden  demnach 
für  die  bezeichnete  Kante  bei  keiner  meiner  Messungen  annähernd 
erreicht  2. 

Die  Krystalle  sind  vollkommen  spaltbar  parallel  dem  Makro- 
pinakoide  a  und  dem  Makrohemidoma  V. 

Die  optische  Untersuchung,  soweit  dieselbe  an  den  kleinen 
Krj'stallen  möglich  war,  ergab,  dass  die  Hauptschwingungsrich- 
tungen  auf  allen  Flächen  schief  gegen  die  Kanten  liegen;  die 
Trace  der  optischen  Axenebene  bildet  auf  dem  Makropinakoide 
mit  der  stumpfen  Kante  ca  einen  Winkel  von  59 y,**  und  ist  der 
Winkel  der  optischen  Axen  in  Öl  circa  70**,  die  positive,  spitze 
Bisscctrix  fällt  in  den  rechten,  oberen  Octanten.  Ein  Axenbild 
zeigt  sich  (in  Luft)  unter  circa  177,^**  zur  Nonnale  auf  (100). 

Sulphokamphylsäure. 

C9H,eS0e-f-2H,0. 

Krystallsystem  tri  kl  in  (Taf.  III,  Fig.  15,  16). 

a:b:c  =  0-8515  :  1 :  0-7590. 
Winkel  der  Axen  im  ersten  Octanten  (vorne,  oben,  rechts) : 
W>(?)  =  82"38V,;     ca{n)  =  12nO' ;     ab{t)  =  111^36'. 


t  A.  a.  0. 

*  Auch  die  von  Ditseheiner  angegebenen  Elemente  der  Pimelin- 
säure a:b:c  =  l:  0-6459  :  0-6  Ui  a:.y  =  73*»22,  xt  =  82*»46,  y«  =  98*»5' 
stimmen  nicht  mit  meinen  Resultaten;  von  Ditscheine r's  berechneten 
Winkeln  ausgehend,  erhielt  ich  n-  h    c  =  1 :  0.4966  :  0.5968. 


Die  KryBUllforraeij  einig-er  Kampferderivate 
»rmalcii-Winkel  der  Axen-Ebenen: 
001:010  =  85^30'  ;  CM)1 :  100  =  öir  l'O  ' ;   lairOlO  ^  09^  10 ', 
Beobachtete  Fläclien : 

11(100) .  bipio) .  r(mn) .  ff'(mi) .  ^H3ai). 


•iP'yb 


8Td 


i,p 


angegebenen  Elemente  wnrden  ans  gnisstentiieils  nii- 
Me^äiingen  abgeleitet  und  haben  (laher  nur  a|n*oximu- 
dreii  Wcith-  Fig.  16  gibt  die  Form  der  sechs-  oder  vierseitig 
riiODiboTdi^eheii  Täfelcheii,  deren  Seiteuflänhen  sehr  8elteu  eine 
tnorejchende  Ebenheit  oder  Au.sdebnntjg  besitzen,  um  eine  sichere 
rmnellnng  xu  gc^tHtten;  die  w-Flädien  zeigten  sich  aher  s^tets 
coQvex  nnd  liesgen  in  keinem  Falle  eine  genügende  Beobaelitung 
Durch  wiederholte  rnikrjstallisirting  der  sehr  leielit  in 
»er  lÖBÜehen  Säure  erhielt  ieh  oi  stets  mit  der  erwähnten 
iBgUnfitigen  Be^ehaffenheit,  auch  fehlten  diese  Fläelien  zuweilen 
gaüizlieh.  während  die  mit  g  und  b  bezeichneten  nielHt  jrleieh/eitig, 
aker  mit  wechselnder  Breite  ausgebildet  waren.  Nach  Pli.  Wal- 
ter kry^tallisirt  die  Sulphokaraphylsäure  in  „tkrblogen,  neehs- 
leitigen  Prismen'*.  * 

Die  Ergebnis^se  der  nnHieheren  Heßtimmuugen  iiu  25  Kry- 
stallen  sind  die  t'oljirendcn: 


1 

Q  e  ui  e  b  d  v^  u                 | 

Berechnet 

1 

Mittel 

Z 

Grenzwerthe 

dWl):  ^im) 

59*- 20 

26 

58**  ö'-bO'*^?' 

ä(100) 

ISO^-ttJ' 

,^ 

— 

—     ^     — 

*(010) 

— 

85  30 

24 

84  15  -86  31 

r(OTo> 

94  30 

— 

— 

—    —     — 

«(iaj>    ^010) 

j            — 

m  10 

U 

68  20  —69  56 

1              b'iino ) 

110  50 

— 

— 

—     _     — 

f*Wl)  t  a(\m) 

83  m 

83  31 

4 

83  10  —83  52 

'             d'(üiM) 

20  18 

tiÖ  3Ö 

6 

26     2  -21  4i* 

eimV) 



68  12 

11 

67  37  -68  43 

^^^^ii  '«aoO) 

51  53 

49  46 

10 

47  49  -53  57 

Ä(MtO) 

U  10 

65  59 

3 

63  16  -67  24 

rm\) 

78  50 

14 

74  26  -82  36 

•  Ann.  d*  Chtiu.  la.  Pliarra.  1843,  48.  Bd,,  S.  248. 


26  V.  Zepharovich. 

Die  gelblichbraun  gefärbten,  pelluciden  Täfelchen  sind  un- 
vollkommen spaltbar  nach  dem  Makropinakoide.  Im  Stauroskop 
zeigen  sich  die  beiden  Hauptsehwingungsrichtungen  keiner  der 
die  Basisfläche  begrenzenden  Kanten  parallel ;  im  Mittel  mehre- 
rer Messungen  ergaben  sich  die  Winkel  derselben  mit  001 :  100 
annäherungsweise  15**  und  75**,  Durch  (001)  sieht  man  kein 
Axenbild. 

Sanres  sniphokamphylsaures  Blei.^ 

C,eH3oPbS.O„-+.4H,0. 

Krystallsystem  rhombisch  (Fig.  17 --19): 
a:b\c  =  0-7228  :  1  : 0-8080. 

Beobachtete  Formen : 
6(010). c(001).y(011).^(031).f(102). 0(111).  w(112).m(234). 
ooPob        oP        Pä      3Pä       J/fe       P  \P        \P\ 

Wasserhelle  demantartig  glänzende,  brachy diagonal  ge- 
streckte Täfelchen  mit  vorwaltendem  6(010),  ?(011),  t/(234)  und 
o(lll),  Fig.  19*;  die  übrigen  Formen  sind  sehr  untergeordnet 
r(00])  und  ^(031)  erscheinen  nur  ausnahmsweise;  an  einem 
Kryställchen  fand  sich  ober  p  in  der  Zone  pc  eine  sehr  kleine 
Fläche,  wahrscheinlich  (103).  Fig.  19  stellt  eine  Combination 
aller  beobachteten  Formen  dar.  Durch  ungleiche  Entwicklung 
der  0  und  w,  welche  stets  zusammen,  und  die  letzteren  in  grös- 
serer Ausdehnung  «auftreten,  nehmen  die  Krystalle  nicht  selten 
einen  monosymmetrischen  Habitus  an. 

Für  die  Aufstellung  war  die  Richtung  der  spitzen  Bissectrix 
der  optischen  Axen,  welche  als  Verticalaxe  angenommen  wurde, 
bestimmend;  die  Wahl  von  o  als  (111)  gibt  einfachere  Flächen- 
Indices  im  Vergleich  mit  u  als  (Hl),  auch  entsprechen  im  ersten 
Falle  die  Axenlängen  besser  jenen  der  vorangehenden  Verbin- 
dungen ;  um  den  Vergleich  mit  derselben  zu  erleichtem,  wurde 


i  Ann.  d.  Cheiii.  u.  Pharm.,  169.  Bd.  S.  180 

«  Fig.  18  und  19  sind  mit  vertical  gestellter  Brachy  diagonale  (a)  ge- 
zeichnet, da  bei  dieser  Stellung  der  Habitus  der  Formen  in  den  Bildern  er- 
halten bleibt. 


^^^^^^          Die  Krystitliformen  einiger  Kampferüerivate.                     ?T                 ^^H 

Bw  gleichfalls  die  Brachydiagonale  aU  erste  (a)  und  ille  Makrti-               ^^^ 

^P^Honale  als  /.weite  (6)  Nebetmxe  bezeichnet*                                              ^^H 

■        Ungeachtet  der  scheinbar  vorziiglirhcn  FlKchenbeschaffen-               ^H 

heit  und  des  hochgradigen  Glanzes  der  Krystälbiien,  erwiesen                ^^M 

lieb  doch  nnr  die  w*Fiächen,  zu  geiimieren  Jle^sungen  geeignet  j                ^^M 

u,     aif  f  and  ö  zeigten  sich  stets  mehrfache  Reflexe  und  ergaben          ^^^^B 

■  nth  daher  aDsehnliefae  Differenzen  in  den  bezüglichen  Bestim-         ^^^^| 

■  mtiDgcn.  Es  wurde  demnach  die  Berechnung  gegiihidet  auf  die          ^^^^H 

I  Mcssangen    der   Kanten    uu'   (234 :  234)    und   uu   (234  :  231),                ^H 

■  welche  in  der  Zahl  von  15  und  11  an  IH  Kry^tallcn  erhalten                ^^m 

'^ 

inirden. 

.     ■ 

G  t^  m  e  ft  8  e  n 

■ 

K  i 

ßpFO^hitPf 

1 

xj\?i  tjVfiiiic  i 

Mittel 

Z 

Greiizwerthe 

1 

.     «Olli :  4(010) 

51*  3 '42" 

oO^'lÖ' 

18 

48*'43'-  51  "13* 

r  (  '       ^001) 

38  5*1  18 

39  35 

2 

39     5  _  40    5 

k            ^ioii) 

77  52  36 

79  23 

11 

78  16-81     6 

^^^B 

■  '    g^tm  r,  6iOiU) 

22  25     5 

22  4U    a 

1 

_     —     — 

^^H 

■    1                  g'i03l) 

135    0  50 

— 

^ 

—     —    

^^^1 

■             ^imi) 

2H  38  37 

28     2     a 

4 

27  21  -  28  48 

Bl     Htm)  :  c<001) 

29  12    B 

— 

— 

. —     ^     . — 

■K         pim 

121  35  42 

121  33 

1 

^     ^     — 

^^H 

^■#(111):    (100) 

48  59  33 

— 

— 

__     —     — 

^^H 

^B 

fU  41   18 

61  34 

6 

61  14  -  61  58 

^^^1 

^H                r<00l) 

54     3  30 

^ 

— 

_     _     _ 

^^H 

^K             9(011) 

41     0  27 

40  57 

2 

40  42  -  41  .  7 

^^^M 

^H 

56  37  24 

56  48 

4 

56  32   -  56  58 

^^^M 

^V 

71  53    0 

71  56 

1 

—     — 

^^H 

^H 

97  59     6 

97  51 

1 

—     —     __ 

■ 

r«*Hä3:   /loo; 

«2  3C  18 

■ 

— 

^     ^     —      1 

»(OlOj 

70  34  29 

— 

, ^^ 

«<001) 

34  65  33 

"           1 

—  1 

—     —     — 

^1<»> 

19  25  31 

19  22 

4 

18  25  —  20    0 

-•(112) 

38  51     2 

— 

"~  1 

—     ^^ 

w<im 

110  48  51 



*_ 

_„ 

■'«W):    flOO) 

64  27     4 

— 

— 

—     ,_ 

1                     ^/UlO) 

62     7  20 

62    2 

28 

Gl  30  -   62  24 

^^              rtOOl) 

39  30  10 

— 

—  1 



^B             ff(OU) 

26  Sil  55 

26  35 

6 

26  21  —  26  45 

^H         Mio^) 

27  52  40 

27  52 

7 

27  49  —  27  59 

^B      ^'im) 

55  45  20 

55  45* . 

15 

55  34  -  55  53 

^m            v(234) 

100  59  40 

lOO  592, ., 

11 

HX)  43  —im  16 

^H           «7254) 

12K  54    8 

128  55« 4 

2 

UH  41  -^129  10  , 

^H              , 

8  27     9 

8  2ü 

9 

7  14  -     9  27 

^M^ 

16  44    B 

16  3JJ 

4 

16  26  —  16  55 

28  V.    Zepharovich. 

Nur  an  zwei  Krystallen  (Nr.  6  und  11)  waren  sämmtlich< 
M-Flächen  bei  genügender  Ausdehnung  gut  spiegelnd.  Dh 
Messungen  ergaben : 


Nr.  6 

Nr.  11 

Berechnet 

«.«'(234:234)  =     55°  44 
«if'(23l:23i)  =     55  49 

bb'bO 
55  53V, 

, 

55''45V3 

u  u  (234  :  234)  =  100  52 
M'tf'(234 :  234)  =  101  11 

101     3V, 
100  58 

] 

100  59  Vs 

««'(234:234)  =  128  41 
ö  «'(234;  234)  =  129  10 



} 

128  54 

An  einem  dieser  Krystalle  (Nr.  6)  waren  noch  mit  grössere 
Genauigkeit  bestimmbar : 

Berechnet 

«p  (234: 102)  =  27°59  }   27»52»/3 

«6(234:010)  =  61  54  |  ^.^     ^^, 

M'*'(234  :  010)  =  62  12  )     '        '^ 

«'«'(234:111)  =  16  55        ^^  ^ 

a'o'(234:lir)  =  16  28  j 

Vergleicht  man  die  Krystalle  dieses  Salzes  mit  den  monc 
klinen  der  Oxykamphoronsäure  zweiter  Form  und  der  Kampfei 
säure,  so  lässt  sich  ungeachtet  der  Differenz  im  chemischen  nn 
Krystallisations -Typus  einige  morphologische  Ähnlichkeit  ei 
kennen.  Es  entsprechen  sich  folgende  Flächenneignngen : 

Saures  sulpho- 

kamphyls.  Blei  Oxykamphoronsäure  Kampfersäure 

011:010  =  51°  4'  011:010  =  58''36'  011 :010  =  62°54»/ 

102:100  =  60  48  101:100  =  61     6  101:100  =  62  42 

234:100  =  64  27  111:100=65     4  111:100  =  65  387 

234:010  =  62     7  ill:010=60  43  111:010  =  64     37 

234 :  102  =  27  53  Tl  1 :  101  =  29  17  Tl  1 :  TOI  =  25  56V 

234:234  =  55  45  TU :  Hl  =  58  34  111 :  TU  =  51  53 


^r  KÄinpterderivnte- 


29 


Den  Werthen  Ol!  :  010  in  der  obigen  Übersirlit  siuil  ferner 
^tiibert  die  Neigungen  011  :  UlO  lier  friklinen  HydrO'Üxvkaiii- 
pkimnsäiirc  ^  53 "^ö'  and  der  Pimeliiisiiiire  =  52'* 42. — 

Die  optische  Untersuelmng  war  der  geringen  Dimensionen 
der  KrystiillcWn  wegen,  mit  besonderen  Sehwieri^keiten  ver- 
k&den.  Die  Ebene  der  optischen  Axeii  ist  parallel  dem  Brachj- 
(nnikoide  iiod  die  Verticahixe  spitze,  negative  Bisseetrix;  der 
Winkel  der  optisehen  Axe  für  weisses  Lieht  =  78**  17',  Die  Dis- 
pffAioD   der  Axeo   ist   gering   und    die    Doppelbrecbimg    sehr 

^^B  Die  im  Vorangehenden  mehrfach  erwähnten  Äbnliehkeiten 
^^H roterschiede  in  den  Kantenwinkeln  einiger  Kiimpferderivate 

md  iD  der  folgreoden  Tabelle  zur  Übersicht  gebracht.  Für  die 
f     CRle  Fonn  der  Oxykaniphoronsäure  wurden  die  Seite  1 7  Anmer- 

koo^' angegebenen  Eleinente  angenommen. 


30      V.  Z  e  p  h  a  r  0  V  i  c  li.  Die  Krystallformen  einiger  Kampferderivate. 
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32  M  o  e  1  1  e  r. 

welche  einzeln  oder  in  wenig  mächtigen  Bttndeln  die  Paren- 
chynigruppen  durchsetzen.  Sie  bieten  auf  Querschnitten  ganz 
das  Aussehen  von  Bastfasern  und  bei  näherer  Untersuchung 
erweisen  sie  sich  anatomisch  und  chemisch  verschieden  von  den 
Libriformfasern  {().  Diese  bilden  den  Hauptbestandtheil  des  Holzes . 
Sie  sind  0-018  Mm.  breit,  nur  massig  verdickt,  verjüngen  sich 
beiderseits  plötzlich,  und  laufen  in  eine  lange  fein  ausgezogene 
Spitze  aus.  Ihre  Wand  ist  ziemlich  häufig  von  kleinen  runden 
Poren  durchsetzt,  die  von  feinen,  schiefen  Spalten  gekreuzt 
werden.  Unter  Glycerin  sind  sie  farblos,  durch  Kali 
werden  sie  gelb  gefärbt. 

Die  den  Bastfasern  ähnlichen  Elemente  haben  einen  etwas 
grösseren  Durchmesser  und  ihre  Verdickung  ist  beträchtlicher. 
Ihr  Querschnitt  hat  das  charakteristische  Aussehen  der  wenig 
verholzten,  technisch  verwerthbaren  Bastfasern :  das  eines  prallen 
oder  zusammengefallenen  Kautschukrohres  (6).  Sie  endigen  oft  in 
eine  stumpfe  Spitze,  die  Wand  ist  glatt,  freivonPoren.  Unter 
Glycerin  erscheinen' sie  gelb  gefärbt,  unter  Kali 
quellen  sie  stark  auf,  werden  blass,  beinahe  farblos. 
Anilin  färbt  sie  rasch  und  lebhaft  roth,  durch  Jod 
werden  sie  rein  gelb,  während  die  um  gebendenZ  eilen 
gelbbraun  gefärbt  werden.  Nach  vorausgegangenem 
Kochen  in  Kali  werden  sie  durch  Chlorzinkjod  inten- 
siv violett. 

2.  Avtcennia  afrlcana  P.  de  Beauv. ^ 

Fig.  3  u  4. 

Das  Holz  ist  dunkelbraun,  ausserordentlich  hart  und  schwer. 
Auf  der  Qnerschnittsfläche  verlaufen  in  nahezu  gleichen  Abstän- 
den von  etwa  2  Mm.  helle  concentrische  Kreislinien,  welche  sieh 


«  Der  Güte  des  Herrn  Prof.  Feiizl  verdanke  ich  Originalproben  von 
Avicennia  officinolis  L.  (Calcutta,  Arabia  petraea,  Nova  Hollandia), 
A.  africana  P.  B.  (Senegal).  A.  nitida  Jqu.  (Guatemala),  A.  tomeutosa  Jqu. 
(Brasilien)  ans  dem  Herbar  des  bot.  Gartens.  Bei  allen  sind  die  Steinzellen- 
ringe entwickelt.  Das  von  Caspary  herrührende,  von  Sanio  (Bot  Z. 
1863)  als  A  V  i  c  e  n  n  i  a  s  p.  beschriebene  Holz  scheint  daher  talsch  bestimmt 
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Einige  neue  Foniieleniöiite  im  Holzkörper. 

Von  Dr.  Jose|»b  Moeller. 

(Mit  1  ThUL) 

1.  Aqmlurifi  Ayulloeha  Roxb, 
Fig.  1  II.  2. 

Das  im  Orient  hocligei^cliätztc  Adlerlmlz  stammt  aus  Ost- 
lien^  CochinchiöH.  Es  hat  bal«amiscljeti  Geruch,  ist  gelbbrnuu 
%A  ziemlieb  hart.  Auf  di^m  Quersärhiiitto  Biud  ausser  den  feinen 
larksirahlen  zerstreute  Poren  und  lielle  Flecken  bemerkbar. 
Mikroskopischer  Befund:  Die  Gcfässe  sind  in  ziemlich 
bctfiftebtlictier  Anzahl,  gleicbmässi^  und  ohne  Ordnung  im  Hol/.e 
mmtnii.  »Selten  >?ind  sie  isulirt^  meist  zu  kleinen  Gruppen 
Tcriniii^.  welche  eine  radiale  Reihe  bilden.  Ihre  Weite  beträgt 
im  Millel  0-045  Mm.  und  häutig  sind  sie  von  zicndieh  dickwan- 
fltS^Dt  porösen  Zellen  und  einer  gelben  harzartigen  Masse  erfüllt. 
Ihns  Wand  i«t  mit  kleinen  in  diiditen  Grnjjpen  stehenden,  be- 
bdfkeo  Tüpfeln  besetzt. 

Kor  au.snabmswei.se  sintl  die  GeOisse  viui  Pareuchyinzellen 
mfrebeo.  Die»e  bilden  vielmehr  sehmale,  aber  die  Breite  mehre- 
rer Holxiitrahlen  einnehmende  Gruppen  von  spindelförmigem  Ifni- 
ritf«,  welche  eine  tangentiale  Riebtung  verrathen,  aber  unter 
etomfifler  nicht  parallel,  sondern  unter  verschiedenen  Winkeln 
^^..,.i\.*  ßtelleuweise  üogar  zickzackfOrmig  geordnet  sind.  Die 
2.  de  ?*ind  braun  gelarbt,  die  die  Mitte  des  BUndels  einneh- 

inendea    bäuiig  arr^^dirt  oder  gauz  gesehwunden   und  an  ihre 
Stella  i«t  eine  harzige  Masse  getreten. 

Eiue  merkwürdige,  dnrelt  die  Form  uiiftallige,    durch  den 
Ort  de«  Vorkommens  befremdende  Erscheinung  bieten  Fasern, 
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n.  SITZUNG  VOM  20.  JÄNNER  1876. 


Wegen  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath 
Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Das  Curatorium  der  Ober-Hermsdorfer  höheren  landwirth- 
schaftlichen  Landes-Lehranstalt  und  die  akademische  Lesehalle 
in  Czemowitz  übersenden  Dankschreiben  für  bewilligte  akade- 
mische Publicationen. 

Herr  Prof.  Karl  Puschl  in  Seitenstetten  Übersendet  von 
einer  grösseren  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Neue  Sätze  der 
mechanischen  Wämietheorie"  den  ersten  Theil,  welcher  ^von 
der  bei  Volumveränderung  der  Körper  entwickelten  oder  ver- 
schluckten WäiTiie**  handelt. 

Herr  Professor  Josef  Böhm  tibersendet  eine  Abhandlung: 
„Über  Stärkebildung  in  den  Chlorophyllkömern.** 

Der  Secretär  legt  femer  noch  folgende  Abhandlungen  vor: 
„Zur  Geometrie  der  Schraubenbewegung",  von  Herrn  Prof. 
Karl  Moshammer  in  Graz. 

„Über  die  Keimung  der  Preissia  commutata^,  von  Herrn 
Stud.  Vincenz  Hansel  in  Graz. 

„Über  eine  färbende  Eigenschaft  der  Viridinsäure"  und 
„über  Gährungserscheinungen  in  gerbsäurehaltigen  Flüssigkei- 
ten^, von  Herrn  Dr.  C.  0.  Cech  in  Berlin. 

Herr  Custos  Th.  Fuchs  überreicht  folgende  zwei  Abhand- 
lungen : 

aj  „Über  den  sogenannten  Badner  Tegel  von  Malta". 
bj  „Studien  über  das  Alter  der  jüngeren  Tertiärbildungen 
Griechenlands". 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aitoine,  Charles.   De  quelques  proprietes  meeaniques  de  la 

rapenr  d'caii  gatur^e,  Brest,  1875;  kl,  Fol. 
Arbeiten   des  kais.  botanischen   Gartens  /a\   St.  Petersburg. 

m.  Band  IL  Lieiertnig.  St  Petersburg,  1875;  8«. 
Bergwerks- Betrieb,  Der  —  Osteneiebs  im  Jahre  1874.  L 
Tabellarischer  Theil;  IL  Beriehtlicher  TbeiL  Wien,  1875; 
kl.  4^ 
Gftrrigon,  F.,  fitude  ehimique  siir  la  souree  sulfuree  sodique 
forte  et  iodu-bromiiree    de   Challes   (*Savoie,)   Chambery, 
1815;  8^ 
Gesellsehnft,    k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittbeilungen. 

Band  XViri  ineuer  Folge  VIII).  Nr.  12.  Wien,  1875;  8", 
—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte,  VIIL  Jahrgang, 

Kr.  19.  Berlin,  1876;  8«. 
bewerbe •  Verein,  n.-ö.:  Wochenj<ehrift.  XXXVIL  Jahrgang. 

Nr.  2.  Wien,  1876;  4*». 
Htii,   Eduard,    Zodiacallicht  -  Beobachtungen   in  den   letzten 

29  Jahren  1847—1875.  Mlineter,  1875;  4«. 
löj^eaieur-   &   Architekten -Verein,    österr.:    WochensehrifY. 

L  Jahrgang,  Nr,  3.  Wien,  187t>;  4'\ 
Krifft,   Friedrich,   Über  die  Entwiekelung  der  theoretischen 

Chemie.  Basel,  1875;  8«. 
Lind  böte,  Der  steirische.  iK  Jahrgang,  Nr.  L  Graz,  1870;  4**. 
Liodwirth Schafts- Gesellschaft,  k*  k.,  in  Wien:  Verhand- 
liliigen   und  Mittheiinngen.  Jahrgang   1875.  October-,  No- 
reniber-,  December-Heft.  Wien;  8". 
Uoer  Johann,   AnlciUing  fttr  die   rationelle  Verwendung  der 
patentirtcn  Diller'scircn  Nytroglyceriupulver:  Weisses  Dy* 
UAinit  und  Khexit  etc.  Wien,  1875;  8**. 
Lcitpeb,    Hubert :    Untersuchungen    über    die    Lcbcrraoose* 

IL  Ilett:  Die  folioscn  Jungcrmannieen.  Jena,  1875;  4'\ 
Xeyer,  A,  B.,  Mittheilungen  aus  dem  k.  zoologischen  Museum 

m  Dresden-  L  Heft.  Dresden,  1875;  4'». 
VittbeilangcQ  des  k.  k,  teclin.  &  administr.  Militar-Coniit^, 

Jahrgang  1875,  12,  Heft.  Wien;  8*^. 
Kitiire.  Nr.  324,  Vol.  XIIL  London,  1876;  4". 
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Observations,    Meteorological.    Mauritius.    1873    &    1874. 

KL  Folio. 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  inMoncalieri:  Bul- 

lettino  meteorologico.  Vol.  IX.  Nr.  10.  Torino,  1875;  4». 
Preudhomme  de  Borre,  A.,  Notes  sur  des  empreiates  «Vit»- 

sectes  fossiles  d^couvertes  dans  les  schistes  houillers  des 

environs  de  Mons.  Bruxelles ;  8^ 
P  u y  al 8  de  la Bastida,  Numeracion  perfecta,  verbal  y  escrita  con- 

inmensas  ventajas  sobre   la  pösima  numeracion  deciroaL 

Madrid,  1875;  12<>. 
Hegel,  Deacriptiones  plant ariitn  novarum  et  minus  cognitarum. 

Fa8C.  IIL  Petropoliy  187S;  »". 
„Revue  politiqne   et  littöraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Tfetranger".  V*  Annee,   2"*  P6rie,  Nr.  29; 

Paris,  1876;  4^ 
Schenström,  K.,  Gymnastique  mödicale  Su^doise  etc.  Paris^ 

1876;  8«. 
Schönfeld,  E.,  Astronomische  Beobachtungen  auf  der  Gross- 
herzoglichen   Sternwarte    zu    Mannheim,    ü.   Abtheilung. 

Carisruhe,  1875;  4«. 
Snellen  van  Vallenhoven,  S.  C,   Pinacographia,  Nr.  2, 

Afl.  2.  's  Gravenhage,  1875;  4P' 
Society  Ouralienne  d'amateurs  des  sciences  naturelles:  Bul- 
letin. Tome  II.  Nr.  1;  Tome  III,  Nr.  1.  Ekath6rinbourg, 

1875,  4»  &  8^ 
—  G6ologique  de  France:  Bulletin.  3*  S6rie.  Tome  IIP.  1875, 

Nr.  8.  Paris ;  8^. 
Trafford,  F.  W.  C,  Amphiorania  ou  la  vue  du  monde.  2*- 

notice.  Zürich,  1875;  8*^. 
Vierteljahresschrift,  österr.,  fWr  wissenschaftl.  Veterinär- 
kunde. XLIV.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1875;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien, 

1876;  4^ 


über  Stärkebildung  in  den  ChlorophylUiönieriL 


i.  k,  IV«^r««or 


Von  Pbil.  &  Med.  Dr,  Jos.  Boehm, 

nm  der  VnitfertiUil  tind  an  '(er  Ifachjchufe  für  ffothncuttttr  in  ff7i^n. 


Nachdem  Pristley  ^efirnrien  l^tte,  dnm  grtlne  Pflanzen- 

*beUe  gelegentlich  Kanei^toff  fiusscheiden,  imd  nachdem  diese 

Entdeckung  von  Ingenhouss  und  Senebier  dahin  erweitert 

WOfrleu   war,    dass    eine    solche   GasaiiHsehtMdiin^^  v^m  grünen 

Pt&Dzentheilen  eine  Folge  von  Kohlensäurexersetznng  .sei  nnd 

nttr  unter  dem  Einflnsse  des  Lichtes  erfolge,  konnte  die  Bezugs- 

cpidle  des  Material  es,  woraus  grlln  beblätterte  Pflanzen  die  weit- 

»irrüsste  Masse  ihres  Leihe«  anftanen»  eigentlich  nicht  mehr 

nreifelhaft  sein;  die  ganze  fiugenannte  Humiistheorie  wiire  bei 

ci^ger  Überlegung  von  vornherein  nieht  miigUch  gewesen. 

Da  znr  Zeit  der  richtigen  Erkenntniss  der  Fnneliun  des 
CUoropbjils  die  iirsprllngliebe  Quelle  und  der  Zweck  der 
RtterventofFe  schon  bekannt  war,  so  wäre  es,  sollte  man  meinen, 
wohl  «ehr  nahe  gelegen  gewesen,  /ai  fragen  nnd  zu  nntersnchen, 
«li  meht  solche  St»>ffe,  wie  sie  in  Markatrablen,  Knollen  nnd 
^wmn  Vorkommen,  sich  auch,  wenigstens  häufig,  in  chluro|)hyll' 
billigen  Zellen  vorfinden.  Eine  solche  Fraget*tcllnng  %vurde  aber 
^»«  in  die  neuere  Zeit  gar  nicht  versucht;  ja,  als  man  gelegentlich 
^»Jirnterguclinrigen  Über  den  morphologischen  Bau  der  grünen 
f*rb«!o0rkörper  die  zur  Beantw^jrtiing  der  Vortragen  nfUhigen 
Tbütiiachcn  bereits  kenneu  gelernt  hatte^  verkannte  man  deren 
ZöBimmenhang  mit  der  physiologiseiien  Functirm  des  Chloro- 
phjlk  Dieser  Zusammenhang  wurde  erst  von  Sachs  begriffen. 
Der  erste,  welcher  über  den  auatonnschen  Bau  des  Chloro- 
ll« eingehende  Stndien  machte,  warMoliP,  Es  fiel  diesem 
icbtigen  Forseher  wohl  auf*,  dass  die  Cbloropbyllkörner  stets 


•Äohl^  tJßtersuchangeii  über  <lii*  an uto mischen   Veiliülruisse  d«-s 
iUtroplijrtb.  Di«ä.  1837.  Vermiachte  Schriften,  ISlf),  p.  352. 
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kleinere  oder  grössere  Amyhimkörner  enthalten,  die  Beziehungen 
dieser  körnigen  Einschlüsse  zu  dem  eigentlichen  Blattgrün  er- 
kannte er  jedoch  nicht.  „Fragt  man",  sagt  er,  „nach  dem  physio- 
logischen Zweck,  welchen  die  Natur  durch  diesen  Absatz  von 
Amyluni  in  den  Blättern  erreicht,  so  möchte  wohl  darauf  zu 
antworten  sein,  dass  es  eine  Reservenahrung  ist,  dazu  bestimmt, 
um  bei  den  nur  einmal  blühenden  Gewächsen  zur  Entwicklung 
der  Frucht  verwendet  zu  werden  und  um  bei  den  ausdauernden, 
im  Winter  ihre  Blätter  verlierenden  Gewächsen,  im  Herbste  in 
den  Stamm  übergeführt  und  daselbst  als  Material  niedergelegt 
zu  werden,  auf  dessen  Kosten  sich  im  nächsten  Frühjahre  die 
Knospen  entwickeln  sollen.  Bedenkt  man,  wie  gross  die  Masse 
der  Blätter  eines  Baumes  ist,  und  wie  zahlreich  in  ihnen  die 
Chlorophyllkörner  sind,  so  erhellt,  dass  die  Menge  von  Amylum, 
welche  in  ihnen  enthalten  ist,  sehr  beträchtlich  sein  muss". 

Wie  weit  man  von  der  richtigen  Auffassung  des  genetischen 
Zusammenhanges  zwischen  den  Chlorophyllkörnem  und  der  in 
ihnen  eingeschlossenen  Stärke  entfernt  war,  zeigt  wohl  recht 
schlagend  Muldcr's  positive  Behauptung:  dass  sich  der  Haupt- 
bestandtheil  des  Chlorophylls  (Wachs)  unter  Einfluss  des  Lichtes 
aus  Amylum  bilde.  Die  Pflanzen,  sagt  Mulder,  athmen  nicht 
Sauerstoff  aus,  weil  sie  grün  sind,  sondern  weil  sie  grün 
werden;  es  werde  nämlich  bei  der  Reduction  der  Stärke  zu 
Wachs  immer  Oxygen  frei  K 

Auf  Grundlage  neuerer  Untersuchungen*  mit  besseren 
Instrumenten  nahm  Mo  hl  später  seine  Ansicht,  dass  die  kleinen 
Kömchen  in  manchen  Chlorophyllkörnern  Amylum  seien,  als 
irrig  zurück.  Es  gebe  zwei  Gruppen  von  Chlorophyllkörnern: 
amylumhältigeundamylumfreie.  Aus  dem  Umstände,  dass  die  sieh 
entwickelnden  Chlorophyllköruer  bald  Stärke  führen,  bald  nicht, 
glaubt  Mohl  schliessen  zu  sollen,  „dass  das  Amylum  in  keiner 
ursächlichen  und  nothweudigeu  Verbindung  mit  dem  Chlorophyll 
stehe."  3 


1  Mulder,    Versuch    einer    allgemeinen   physiologischen   Chemie. 
Braunschweig  1844—1851,  pag.  283,  289,  297. 

2  Mohl,  über  den  Bau  des  Chlorophylls.  Bot.  Ztg.  1855,  Nr.  6  u.  7. 

s  Mohl,  Gruudzüge  der  Anatomie  und  Physiologie  der  vegetabilischen 
Zelle,  pag.  47. 


Ober  StärkebiMimg  in  doo  Chloropbyllkömern. 
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lo  meinen  Beiträgen '  zur  rüihereii  Kenutnigs  des  Chloro- 
IkliyDi  war  ich  mittelst  einer  neuen  llntersudiun^Bmetliodr 
der  Ot\jecte  in  Kalilauge,  in  die  La^e  gekoiiimeii,  nach- 
ij  dasö  sieh  in  allen  Fällen,  bei  weleheii  Molil  in  den 
CMofophyllkÖmern  kein  Aniylnm  auffand,  dasselbe  in  der  Regel» 
wemi  nQcb  bisweilen  nur  in  sehr  geringer  Menge,  vorfinde;  „das 
Mite  Amylum  i^t  aber  immer  in  den  die  Gefiissbllodel  beglei- 
leodeii  langtest  reckten  Zellen  etithaiten'^  (psig.  49Ü),  Es  entging 
miraiieb  nicht,  dass  ca  Pflauzea  gibt,  „welehe  aber  bei  weitem 
mcbt  60  häutig  sin«!  als  S  e  h  1  e  i  d  e  e  glaubt**,  in  deren  Cbloroph yll- 
Umem  sieh  kein  Amylum  anffioden  liisst.  Als  Beispiele  von 
Buttern,  in  deren  Chloropbjllkörnern  ieh  in keiDem  Stadium  ibrer 
Eatmeklang  Amyhim  anffimleu  konnte,  nannte  ich :  Aftphotielusy 
Mtmm,  Orchis.  1.  e.  pag,  19.^,  499. 

Was  mir  besonders  auffiel  und  damals  ganz  räthselbaft 
GiehicD,  war  der  Umstand,  das»  ieh  bei  wiederholter  Unter- 
nebong  in  den  Clilorophyllkornern  versehiedener  Imlividnen 
'^---Ihen  Pfliinzenart  babl  mehr,  bald  weniger,  ja  bisweilen  gar 
Stärke  fand.  j,Obgleit'h  nnn  zwii>tdieu  diesen  beideu  Arten 
'  iilorojibyllkörnern,  den  araylnmhältigen  und  den  aniylum- 
imn^  keine  scharfe  <irenze  besteht,  sondern  selbe  in  tinnuter- 
Wheuer  Reihenfolge  ineinander  iiljergelien,  ja  bei  verschiedenen 
Individuen  derselben  Species  nicht  constant  sind,  sondern  von 
ttBbekanuteu,  vielleicht  zufälligen  ausserlichen  Ver- 
blllniiisjen,  in  denen  sie  sieh  ]»efinden,  abhängen,  so  glaube 
'itNemiueb,  dass  aneü  in  dieser  Beziehung  ein  ganz,  bestimmtes 
fiei^U  bestehe^  indem  es  llir  die  Ökonomie  der  Pfianze  unmöglich 
gleichgiltig  sein  kann,  ob  sie  diesen  oder  jenen  Stotl'  bildet,  ein 
»Bf^osigejit Quantum  vonAmylmn  besitzt  oder  dessen  ermangelt". 
tl>a  nun  die  ungegebenen  Verhältnisse  trotz  ihrer  Wandelbarkeit 
io  Allgemeiueo  doch  so  eonstant  sind,  so  ist  es  gewiss  nicht 
lOiwiehtig^  jene  Pflanzen  kennen  zu  lernen,  bei  welchen  sieh 
^tiöM!  oder  jene  Formen  vor/iSglieh  finden;  vielleicht  lassen  sieb 
»leb  dsiun  die  dazwischen  laufenden  Ausnahmslalle  in  den 
^fBcliicdenco  Beziehungen  auf  ihre  physiologischen  Grund- 
Küchen  xnrUckführen.  Meine  Untersuchungen  in  dieser  Bezielmug 


'  Bßhm,  SiUungsb.  d.  kius*  Akad.  d,  W.  in  Wiea*  Bd.  22,  S.  47^, 
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sind  schon  ziemlich  nmfassend;  nnd  ich  werde  sie  noch  weiter 
ausdehnen,  ttberzengt,  dass  sich  aus  dem  Resultate  derselben 
manche  interessante  Schlussfolgerung  wird  ziehen  lassen^.  1.  c. 
pag.  500. 

Der  richtige  Sachverhalt  wurde  zuerst ,  wie  schon  erwähnt^ 
von  Sachs  erkannt  und  experimentell  bewiesen.  Der  genannte 
Forscher  sagt  in  seiner  Experimental-Physiologie  der  Pflanzen 
pag.  321  mit  Recht:  „Ich  glaube  der  Erste  zu  sein,  der  den 
wahren  Sachverhalt  erkannte  und  die  Stärkebildung  im  Chloro- 
phyll als  eine  Function  des  letzteren,  welche  von  der  Beleuchtung 
abhängt ,  nachwies.  Pflanzen ,  welche  ihren  Vorrath  von  Stärke 
oder  stärkebildenden  Stoflfen  durch  Wachsthum  imFinstern  voll- 
kommen erschöpft  haben,  sind  im  Stande,  in  ihrem  Chlorophyll 
neue  Stärke  zu  erzeugen,  wenn  ihre  Chlorophyllkörner  am  Lichte 
ergrWnt  sind  und  wenn  sie  hinreichend  lange  von  hinreichend 
intensivem  Lichte  (bei  genügender  Temperatur)  getroffen  werden. 
Meine  Untersuchungen  ftthrten  (1864)  zu  dem  ferneren  Resultate, 
dass  zunächst,  wie  schon  GriszumTheile  gefunden  hatte,  die  im 
Chlorophyll  am  Lichte  vorhandene  Stärke  aus  jenem  binnen  kurzer 
Zeit  (2 — 3  Tagen  bei  hoher  Sommertemperatur)  verschwindet, 
aufgelöst  und  fortgeführt  wird,  wenn  die  grUnen  Blätter  dem 
Lichte  entzogen  werden;  wichtiger  aber  war  dasErgebniss,  dass 
dieselben  Chlorophyllkörner,  welche  ihre  Stärke  im  Finstern  ver- 
loren haben,  im  Stande  sind,  binnen  einigen  Tagen  unter  dem 
Einflüsse  des  Lichtes  nochmals  Stärkekörner  in  sich  zu  erzeugen, 
vorausgesetzt,  dass  das  Chlorophyll  unmittelbar  nach  dem  Ver- 
schwinden seiner  Stärke  wieder  ans  Licht  gebracht  wird,  da  es 
bei  zu  lange  andauernder  Finsternisseine  tiefgreifende  Zerstörung 
erfilhrt." 

Nachdem  Sachs  seine  zu  einer  ungünstigen  Jahreszeit 
(November  1862)  angestellten  Versuche  mit  Begonia  ttber  das 
Verschwinden  und  die  Wiederbildung  von  Stärke  in  den  Chloro- 
phyllkörnem  durch  zeitweise  Verdunklung  und  darauf  folgende 
intensive  Beleuchtung  beschrieben  hat,  sagt  derselbe  1.  c.  p.325: 
„Einen  viel  günstigeren  Verlauf  nahmen  die  Versuche  im  Sommer 
1864,  wo  die  hohe  Temperatur  und  das  intensivere  Licht  die 
Zerstörung  und  dann  die  Neubildung  der  Stärke  sehr  beschleunigen. 
Nach  fünft%igem  Verweilen  im  Finstern  (vom  21.  bis  26.  Juni) 


ttlrer  Stärkobildung  in  den  Cblaroj>ijyllküriieni. 
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allen  drei  Arten  die  Stärke  der  Chloniphvllkiirner  voll- 
i  verschwunden,  bei  Nkütinna  und  Tmpaeolum  w^v  die 
{Hiie  Sabataiiz  selbst  schon  der  Fomi  nach  alterirt,  feinkörnig, 
sielit  mehr  scharf  begrenzt;  die  von  Gerftmam  bnrie  dagegen 
mk  jetzt  noch  ihre  Form  bewahrt.  Die  nach  ft^nftägiger 
Keleachtung  abgeschnittenen  Blätter  hatten  abermals  in  allen 
'IbroiibTlIkiSrneni  AmylumeinschlUsse  gebildet.  Die  CWoro- 
|l|fllk5rner  selbst  waren,  entsprechend  dem  Volumen  ihrer 
EtocUlJBse.  g-ewachsen  und  hatten  ihr  normalef^  Aussehen  bei 
Jmiutmn  nnd  7ro;»«*'o/«m  wieder  angenommen,  sie  waren  dicht- 
fedrtagt  «nd  polygonal  ^-edrückt^. 

Seit  diesen  flir  die  Physiologie  der  Fflanzcnernilbrnng  so 
»iditig  gewordenen  Versuchen  galt  es  als  ein  von  Niemand,  am 
iBerwenigsten  aber  von  mir  angezweifeltes  Axiom,  dass  die 
S^e,  welche  in  den  Chlorophyllkörüern  gefunden  wird,  auch 
d^ft  entstand eti  sei. 

In  meiner  Abhandlung  über  die  Stärkebildung  in 
des  Keim  blättern  der  Kresse^  den  Rettigs  und  des 
Ulli  babc  ich  wohl  den  Xachwei8  geliefert,  da^s  in  den 
('Uorophyllkürnerü  der  genannten^  im  Dunkein  oder  in  kohlen- 
*iiiefreier  L»nl't  im  vollen  Tagesliebte  gezogenen  Pflanzen  auch 
•aidem  in  den  Cotylen  vorhandenen  Öle  Stärke  gebildet  wird  *. 
Wtter  Nachweis  konnte  aber  die  Folgerung,  welche  Sachs  aus 
«inen  Vcrsnchen  ziehen  nmsste»  niclit  wesentlich  alterireu.  Die 
I  Badiagnugen,  unter  welchen  in  den  Chlorophyllkurnern  der 
gCBniDten  Reim  pflanzen  Stärke  auftritt,  sind  ganx  andere  als  die 
Kamiy  welche  Sachs  bei  seinen  Versuchen  herstellte.  Ich 
opcriite  mit  junge u  PfiaDzen,  deren  Cotylen  noch  reieldich  Ul 
I tmhieUeti ,  während  Sachs  seiue  Keimpflauzen  (VucurhUa^ 
\lblmmikm^  Zea^  PhnMeoiaa  rtflgaris)  vor  dem  eigentlichen  Ver- 
bii  tat  Aufzehrung  aller  Rcservenahrnng  im  Dunkeln  hielt. 
Wir  »  daher  j^weifellon,  dass  die  Stärke,  welche  bei  dem  nach- 
iNKlgtn  Ergrtinen  der  Pflanzen  iu  vollem  Tageslichte  gefunden 
wde,  ab  aomitteJbares  Assimilaüonsproducl  der  Kohleusänre 
eititand,  ^o  lag  auch  nicht  der  mindeste  Grund  vor,   es  zu  be- 


*  Bütiu,  «itxttti^beriehte  der  kai«.  Akftd.  der  Wi^ftHi-n^teli.  In  Wien. 
Ui7^  1K74. 
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zweifeln,  dass  die  Stärke,  welche  in  den  Chlorophyllkörne m  von 
Pflanzen  erscheint,*  deren  Blätter  im  Dunkeln  zuerst  entstärkt 
und  dann  wieder  gehörig  beleuchtet  wurden,  als  autochthone 
Stärke  anzusehen  sei. 

In  Anbetracht  der  massenhaften  Auüspeicherung  von  Kohlen-. 
Stoff  bei  gewissen  Pflanzen  in  relativ  kurzer  Zeit  und  aus  ander- 
weitigen Erscheiliiingen  zog  Kraus  den  Schluss,  dass  die  Über- 
führung der  Kohlensäure  in  Stärke  bei  gUnstiger  Beleuchtung 
innerhalb  eines  sehr  kurzen  Zeitraumes  stattfinde  (bei  einer  inso- 
lirtenSpirogyra  in  gewöholichem  Wasser  während  ftinf  Minuten) ^ 
Die  Wichtigkeit,  welche  diese  von  dem  genannten  Forscher  und 
vonFamintzin  angeregte  Frage  für  den  ganzen  vegetabilischen 
Ernährungsprocess  zweifellos  hat,  veranlasste  mich  zu  einer 
Reihe  von  Versuchen,  welche  ich  in  Folgendem  beschreiben  wilL 


Die  wichtigste  Vorbedingung,  um  zu  einem  allseitig  befrie- 
digenden und  jeden  Zweifel  ausschliessenden  Resultate  zu 
gelangen,  schien  mir  in  der  glttcklichen  Wahl  des  Versuchg- 
objectes  gelegen  zu  sein.  Es  kann  hierzu  nur  eine  Pflanze  ver- 
wendet werden,  deren  erstes  sichtliches  Assimilationsprodnct 
Stärke  ist;  die  Blätter  mUssen  entweder  in  Folge  derCultur  von 
vornherein  stärkefrei,  aber  assimilationsfahig  sein  oder  sich 
leicht  und  in  kurzer  Zeit  ohne  nachweisbare  Veränderung  dda 
grllnen  Farbstoffes,  entStärken  lassen.  Allen  diesen  Anforderungen 
genügen  nach  meinen  Erfahrungen  am  besten  Keimpflanzen  von 
Phaseolus  multiflortia  (Feuerbohne,  Schminkbohne).  Angesichts 
der  mir  vorgelegten  Frage  schien  es  mir,  um  mich  vor  einem 
Trugschlüsse  zu  schlitzen,  vor  allem  unerlässlich,  mich  über  den 
Stärkegehalt  der  Blätter  der  genannten  Pflanze  in  allen  Entwiok- 
lungsstadien  und  unter  verschiedenen  Culturbedingungen  genau 
zu  unterrichten.  Nach  der  allgemein  geltenden  Ansicht  über  den 
Ursprung  der  Stärke  in  den  Chloropliyllkörnern  sollten  die  Meso- 
phyllzellen der  Primordialblätter  von  im  Dunkel  oder  im  Halb- 


<  Kraus,  einige  Beobachtungen  über  den  Einfluss  des  Lichtes  und 
der  Wärme  auf  die  Stärkeerzeugung  im  Chlorophyll.  Pringsheim  Jahrb. 
7,  Bd.,  pag.  511. 
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^ofiWcP  g"ei!oireaen  Keimpflanzen  der  Fenorbohne  8tffrkefrei  sein. 

E*  Wt  dies  jedoch  nicbt  der  Fall.     Die  Rippen  ganz  junger  iler- 

irtipff  Blatter  werden,  nach  geeigneter  Vorbeliandhing,  mir  Jod 

•flwirz,  da«  dazwischen  liegende  Gewebe  aber  mehr  weniger 

ntaitT  riolett  gefürbt.  QnerscLniHe  durch  srdebe  Blätter  zeigen^ 

iüi  die  Zellen  in  den  2—3  mitercn  Schichten  des  MenoplijUs 

^iBimil  Starke  erfüllt  sind,  während  deren  Inhalt  imPalissaden- 

ösirebetheil weise  ötärkefrei  ist,  theilweise  aber  in  veröclaedeiiem 

Cndt  «ich  violett  fiirbt.  Durch  eingehende  Versuche  glaube  ich 

aifk  rthenteogl  tu  haben,  daas  die  variable  Rtärkemenge  in  dem 

fcpiliseadetiirewehe    durch  die    Individualität    der   Keimpflanzen 

Vlediii^  ist*, — Milder  Entwicklung  der  Blätter  vermindert  sich 

"Jcfw  Stärkegehalt.  Zuerst  vcrscliwindet  dieselbe  aus  den  Palis- 

mitn-  und  nach  nnd  nach  auch  aus  den  unterseitigen  Mesopliyll- 

idai.     Die   gestreckten   Zellen  zu   beiden  Seiten  der  Rippen 

nrien  aber   oft  noch  ganz  seliwarz,   nachdem   da«  er.'^te  fttfer- 

Wfäm  %t'ni  Längenwachsthum  bereite  vollendet  hat.    Wenn  der 

1      Rhtlrtiel  jedoch  aufgewachsen  i^t,   so  ist  die  ganze  Laniiua, 

IJ      wriche  Böch  längere  Zeit  fortt^ihrt,  sich  zu  verbreiten,  mit  Aus- 

i      mkmt  der  Spaltöffnungszellen  stärkefrei.    Auch  bei  jungen,  erßt 

L     ffgm  1  Ctm.  breiten  PrimordialbUUtem   der  im  v»dlen   Tages- 

H  liehe  gezogenen KeiinpflauEen  findet  Kseh  viel  Stärke  nur  in  den 

B  cnlefeii  Mcsophyllzellen;  sobald  sieb  al)er  die  Blattflächen  etvva.s 

W  »eilcr  entwickelt  haben,  sind  auch  die  Falissadeirzellen  ganz 

nii  Stärke  erfüllt.  Die  Quelle  dieses  relativen  StnrkeliberscbuBses 

itiiVcrgteiche  mit  den  im  Dunkel  oder  iniHalhdunkcl  gezogenen 

Planni)  kann  aber  eine  doppebe  sein*  Es  ist  die  Stärke  nämlich 

fttiveder  am^  dem  Stengel,  resp*  denCotyledoncn,  eingewandert 

rftrm  iat  erßt  aus  frisch  assimilirter  Kohlensäure  entstanden* 

Xach  der  bisherigen  Aufiassuug  llber  die  Genesis  der  Stärke 

filcB  rtiloropbytlkÖrDerD  wäre  die  Annahme  einer  Einwanderung 

♦ 

Bmcr  rijitbdtinkel  versti'be  icli  jene  Liciitisliirke,  bei  welcher 
PHHvohl  ergrUnen,  Zerlegung  viniKohleii^üiire  aber  nicbt  »tattliodet. 
IKttBiptlati2e»  dcrFcuürbiibne,  welch«  in  kalktrcierFUisetgkeit  initer 
^llloektfn  üb<*r  KjiH lange  gezo^e»  wurden»  eneicben  kmnn  eine  Liitigc 
f^  10 Cod.;  es  Tenclirumpluudaun  die  Stengel  initeriiHlb  der  Primordirtl- 
Mkitf,  wttctit*  in  (Irr  Rcgf*l  »tiirkefrei  sind,  Vltle  0<*elim»  über  den  vege- 
^•ÄkIiwi  XJiiirwerlli  der  Kulkuidze.  8itzb.  J.  kuis,  Akad.  d.  Wisat^usclj.  In 
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ausgeschlossen.  Gegen  eine  solche  Einwanderung  scheint  auch 
die  Thatsache  zu  sprechen,  dass  zwischen  dem  Stärkegehalte  in 
den  Primordialblättern  der  imDunkel  und  Halbdunkel  gezogenen 
Pflanzen  kein  nachw^eisbarer  Unterschied  besteht.  Würde  das 
Licht  einen  Einfluss  nehmen  auf  den  Transport  der  Stärke,  so 
müsste  sich  hierbei,  wie  man  wohl  glauben  sollte,  auch  bereits 
jene  Intensität  desselben  geltend  machen,  welche  die  Chloro- 
pbyllbildnng  bewirkt.  Endgiltig  entschieden  kann  die  Frage 
jedoch  nur  durch  directe  Versuche  werden,  bei  welchen  die 
Möglichkeit  einer  Assimilation  der  Kohlensäure  bei  intensiver 
Beleuchtung  ausgeschlossen  ist.  Die  Pflanzen  müssen  zu  diesem 
Zwecke  in  einer  kohlensäurefreien  Nährstofflösung  (welche,  mit 
Ausnahme  vonChlorcalcinm,  nur  irgend  ein  Kalksalz  zu  enthalten 
braucht)  unter  Glasglocken  über  Kalilauge  gezogen  werden. 

Zahlreiche  Vereuche,  welche  theilweise  zur  Lösung  anderer, 
weiter  unten  zu  besprechenden  Fragen  gemacht  wurden,  haben 
mich  überzeugt,  dass  in  dem  Stärkegehalte  derPrimordialblätter 
von  Pflanzen,  welche  im  vollen  Tageslichte  in  freier  Luft  and 
unter  Glasglocken  über  Kalilauge  gezogen  wurden, 
in  einem  bestimmten  Entwicklungsstadium^  kein 
Unterschied  stattfindet.  Auch  bei  den  in  kohlensäurefreier 
Luft  gezogenen  Pflanzen  sind  alle  Zellen  des  Mesophylls  mit 
Stärke  überfallt. 

Diese  Thatsache  scheint  mir  in  hohem  Grade  beachtena- 
werth.  Es  zwingt  uns  dieselbe  nicht  nur,  die  bisherige  Ansicht  über 
die  Genesis  des  Amylums  noch  weiter  als  dies  in  Folge  anderer 
bereits  erwähnter  Erscheinungen  nothwendig  war,  einaa- 
schränken,  sondern  wir  lernen  daraus  eine  uns  bisher 
völlig  unbekannte  Art  der  Lichtwirkung  im  Haus- 
halte der  Pflanzen  kennen. 

Bei  den  eben  beschriebenen  Versuchen  wurden  die  Blätter 
der  Versuchspflanzen  vom  ersten  Beginne  ihrer  Entwicklung  an 
nie  stärkefrei.    Zur  Beantwortung  der  weiteren  Frage,  ob  nnter 


1  Dass  bei  längerer  Dauer  der  Cultur  in  kohlensäarefreier  Luft  die 
«Stärke  aus  allen  Theilen  der  Keimpflanzen  endlich  verschwindet,  versteht 
sich  wohl  von  selbst ;  sie  wird  theilweise  als  Baustoff  von  Zellwänden  und 
theilweise  zum  Unterhalt  der  Respiration  verbraucht. 


über  Stärkebildung  m  deri  Chl(>rt>[ihyHk5rnern. 


eoi  Einflasge   intenfiiven  Lichtes  Aniyhmi   auch   in   sfärkefreie 
ChloropbyllkJSmer  einwandert  wurden  ge^en  12Ta<5a^  alte^  unter 

■  Glasglocken  über  Kalilauge  in  vollem  Tagcsliebte  gezogene 
Keimpflauzeu^  üachdem  die  zweiten  Interuodieii  eini;u:e  Centiuieter 
lang  geworden  und  dieCotylen  schon  meist  stark  eiugeschriimpft 

,      waren^  vväbreod  beiläufig  40  Standen  eutBtärkt  und  dann  von  Früh 

■  bk Abend  in  kohletiöätirefreierLiit't  wieder  dem  voiicn Tageslichte 
Huponirt.  Aach  bei  diesen  Versuehen  färbten  sich  die  Primordial- 
HBkller  der  dann  mit  Alkohol,  Kalilauge^  Essigsaure  und  Jod 
1  behandeltet]  Pflanzen  stets  mehr  oder  weniger  intensiv  violett 
I     (»der  fast  sebwarz.  Nickt  selten  wurden  die  liliilter  von  Pflanzen 

Kbdn  viuletty  deren  Stengel  nur  in  dem  sugenanuteuHtärkcringe 
I     Ainjlaai  enlbielten. 

■  Bei  den  ersten  derartigen  VerBachen  kam  ich  zu  keinem 

■  fotfprecbeuden  Resultate,  Ich  glaubte,  um  sicher  jai  sein,  dass 
p  dieSJlrke  ja  gewi^^s  Zeit  gefunden  habe,  um  aus  demStcugel  in 

die  Blüttcr  zu  wandern ,  mindestens  drei  bis  vier  Tage  zuvrarten 
tODiftesen;  bis  dahin  aber  war,  selbst  wenn  die  zweiten  Inter- 
wifieti  gleicb  nach  ihrer  Anlage  abgeselmitten  wurden,  die  vor 
biilefie  Stürke  in  der  Regel  eonsumirt.  Da  jedoch  weitere  Ver- 

I  ndM  lehrten,  dass  eine  blos  8— 9  stündige  Belenehtnng  voll- 
^^Kdig  »usreioht,  um  den  Transport  der  Stärke  aus  dem  Stengel 
^^rae  Cblorophyllkörner  iler  Blätter  zu  bewerkstelligen,  so  big 

ei  offenbar   nahe,  zu  untersuchen,   innerhalb   welcher  kürzesten 

IFrirt  ttnter  Herstellung  der  günstigsten  Bedingungen,  das  ist  bei 
Einwirkung  vondirecteniSoiineuliclitey  die  ersten  Spuren  aus  dem 
i^leagel  in  die  Chlurophyllkorner  der  Blätter  eingewanderter 
Sürke  nacbgewieaen  werden  künnen. 
Zu  den  VersacheUj  welche  ich,  von  dieser  Frage  geleitet^  im 
urfloftsenen  Sommer  machte,  dienten  mir  Keimptianzen  der 
FrDerboliney  die  tbeils  unter  Glasj^ducken  über  Kalilauge,  theils 
ilber  tm  Freien  (mit  oder  ohne  die  zw^eiten  Internodien)  gezogen 
vanien.  Nachdem  die  1'2  bis  15  Tage  alten  Pflanzen  w^ihrend 
iwd  Tagen   im  Dunkeln  entstärkt  worden   waren,   wurde  von 

II  jlittD  der  numerirlen  Blätter  last  die  ganze  eine  Längshälfte 

■  (ökn«  Mittelrippe)  Abgeschnitten  und  als  Probe  (zur  Untersuchung 
"    Ibcr  die  bereits  erfolgte Eut^^tJirkung)  in  Weingeist  gelegt.  Unter 

jede,  mit  Walser  abgesperrte  Glocke  kamen  nebst  eineni  Getasse 
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mit  Kalilauge  drei  bis  sechs  Pflanzen.  Die  Apparate  wurden 
dann  in  einem  Bleehkasten  unter  ein  sechs  Fuss  hohes,  ans 
undurchsichtigem  Segeltuche  gebildetes  Zelt,  welches  auf  einem 
sonnigen  Platze  aufgestellt  war,  übertragen.  Das  Zelt  war  so  gebaut^ 
dass  dessen  Hälften  momentan  nach  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  auseinander  gelegt  werden  konnten.  Nach  bestimmten 
Intervallen  wurde  je  eine  Glocke  abgehoben  und  es  wurden  die 
Pflanzen,  um  sie  schnell  zu  tödten,  vorerst  in  grossen  Schalen 
unter  Weingeist  getaucht  und  erst  dann  behufs  der  Entfärbung* 
in  Alkohol  enthaltende  Röhren  gebracht.  Die  erste  derartige 
Versuchsreihe  in  directem  Sonnenlichte  wurde  mit  fünf  Appa- 
raten gemacht;  die  Insolation  dauerte  fünf  Stunden  (von  11  bis  4 
Uhr).  Stündlich  wurden  die  Pflanzen  von  je  einer  Glocke  in 
Alkohol  gelegt.  Bei  der  Untersuchung  zeigte  sich  zu  meiner 
nicht  geringen  ÜbeiTaschung,  dass  die  Primordialblätter  der 
blos  während  einer  Stunde  insolirten  Pflanzen  ganz  mit  Stärke 
erftlllt  waren.  Die  Proben  waren  in  allen  Fällen  (mit  Ausnahme 
der  Spaltöflnungszellen)  stärkefrei. 

Weitere,  in  ganz  ähnlicher  Weise  angestellte  Versuchs- 
reihen mit  kürzerer  Insolationszeit  führten  zu  dem  unerwarteten 
Resultate,  dass,  falls  die  Stengel  noch  stärkereich  sind,  schon 
eine  nur  15,  ja  bisweilen  selbst  nur  10  Minuten 
andauernde  Insolation  hinreicht,  um  den  Transport 
von  nachweisbaren  Stärkemengen  in  die  Blätter  zn 
veranlassen. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Schnelligkeit  der  Stärke- 
wanderung aus  dem  Stengel  in  die  Blätter  wäre  gewiss  nach 
vielen  Seiten  hin  von  grosser  Wichtigkeit,  ist  aber  der  vielen 
Factoren  wegen ,  die  dabei  in  Betracht  kommen  und  sich  theil- 
wcise  derControlc  entziehen,  sehr  schwierig.  Voran  steht  hierbei 
die  individuelle  Eigenart  der  Versiichspflanzen.  Oft  färbten  sich 
bei  gleich  behandelten  Pflanzen  die  Primordialblätter,  deren 
Stengel  anscheinend  gleich  viel  Stärke  enthielten,  mit  Jod  in  sehr 


1  Bei  grossen  und  zahlreichen  Versuchsreihen,  wie  sie  zur  Beant- 
wortung der  vorliegenden  Fragen  nothwendig  wurden,  war  es  nicht 
unwichtig,  die  Entfärbung  der  grihieu  Organe  in  Alkohol  möglichst  rasch 
zu  bewerkstelligen.  Es  geschieht  dies  iu  grossen,  nur  zur  Hälfte  mit  Alkohol 
gefüllten  Röhren  in  directem  Sonnenlichte  in  sehr  kurzer  Zeit. 


(Tber  Stürkcbüdung  in  den  Chlorophyllkömern. 
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?ni  Grade,  ja  Dicht  gelten  wurde  Uei  dergelbenPHanze 

das  eine  Blatt  schon  violett^  währentl  das  aiulcrc  farblos  blielh 

H  Ein  weiterer  Umstand,   wodiirf^h  di«^    Sehwieri^keit,    über    die 

■£|l|digkeit     der    Stärke  wände  rtiii^    ins    Klare    zu   kotomeii^ 

^IHBpid  gesteigert  wird,   liegt  nebst  AiHleretR  in  der  Abliän- 

gigktfl   dieser   an   sieh  schon  mühevollen  Versaebe    von   der 

Witlenuig.      Alle  Vorbereitungen  sind  zwecklos ,  wenn  sich  zur 

IZeft  der  Exposition  der  Himmel  iiniwillkt, 
]>a  Pflanzen,  welche  man  in  koldenöäurefreier  Luft  gezogen 
fcü,  wegen  der  alsbaldigen  Consunition  der  vorhandenen  Stärke 
mr  tooerhiüb  eines  kurzen  Zeitraumes  zu  den  in  Rede  stehenden 
Vefsncbeii  ober  Sfärkewandcrung  aun  dem  Stenge!  in  die  Blätter 
fcnrendet  \r erden  können,  so  operirte  ich  später  mit  Topi- 
welche  frei  in  vollem  Tage^^liehte  iu  humnäreicher 
ie  oder  in  Sand  cnltivirt  wuirden.  Bei  dienen  Pflanzen 
rrhJUi  sich,  besonders  w^enn  die  zweiten  Internodien  gteicli  bei 
detco  Anlage  entfernt  wurden,  das  erste  Stengelglied  stärke- 
rdek  Da  wegen  der  geringen  Umständlichkeit  Bolclier  Cnlturen 
mgroeae  Zahl  von  Pflanzen  vorräthig  gehalten  werden  kann, 

Iioiitinmii,  wenn  während  längerer  Zeit  täglich  mehrere  Tfipfe 
büDiinkel  gebracht  werden,  von  der  Witterung  natlirlicli  weniger 
^Winpg    indem  es  ja  nicht  viel  verschlägt,  wenn  Pflanzen  mit 
hmit9  entstärkteu  Blättern  keine  Verwendung  tinden  krmuen, 
Salebe  im  Freien  gezogene  Pflanzen  scheinen  sich  aber  zu 
Veiwcbeti   ober  Stärke  Wanderung  weniger  gut  zu   eignen  als 
}eBc>  die   aoter  Glasglocken  über  Kalilauge  gezogen  wurden. 
Wikrend  nümlich  die  enlstärkten  Bl älter  dieser  Pflanzen^  wie 
idion  erwähnt,  oft  bereitsnach  einer  10 bis  15  Minuten  dauernden 
IiHQlition  stellenweise  dentlirli  violett  gefärbt  wurden  ^  \var  ein 
OWekes  bei  den  entstärkteu  Blättern  der  im  Freien  gezogeneu 
Pttnzen  er^tdann  der  Fall,  wenn  sie,  natürlich  unter  Glasglocken 
Iker  Kaltlauge,   mindestens   15   bis   30  Minuten  dem   directen 
^Wieiilicbte  ausgesetzt  waren.     Vielleicht  war  diese  Ditlerenz 
tsemflUlige,  %'iellcicht  war  aber  auch  der  Umstand  vouEinfluss, 
i^m  bei  den  in  kohlensäurefreier  Luft  gezogenen  Pflanzen  die 
Bmqpmig  der  Stärke  rontinuirlich  nach  aufwärts  gerichtet  ist; 
«wlre  nicht  unmöglich,  dass  die  Verzögerung  des  Eintreffens 
dir  ätirke  iu  die  Blätter  bei  den  im  Freien  gezogenen  Pflanzen 

iti^.i.  »«llifio.'Mtiinr.  Cr.LXXIlT.  Hd.  I.  Abtb.  4 
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durch  die  Schwierigkeit  der  nothwendig  gewordenen  Umkehr 
der  Stärke-Strombahn  bedingt  sei.  Bei  Pflanzen,  welche  im 
Halbdunkel  gezogen  wurden ,  ist  zur  Zeit,  als  die  Blätter  bereits 
araylumfrei  geworden  sind,  auch  im  Stengel  in  der  Kegel  nicht 
mehr  viel  Stärke  vorhanden.  Es  verschwindet  ferner  die  Stärke 
nicht  ans  allen  Blättern  derselben  Cultur  zu  gleicher  Zeit.  Lässt 
man  aber  die  Pflanzen  vor  dem  Versuche  so  alt  werden,  bis  man 
sicher  ist,  dass  sich  selbst  in  den  Rippen  keines  einzigen  Blattes 
mclir  Stärke  findet,  so  ist  letztere  auch  im  Stengel  in  der  Regel 
nur  mehr  in  geringer  Menge  vorhanden.  Gleichwohl  kann  man 
sich  auch  bei  Versuchen  mit  solchen  Pflanzen  leicht  überzeugen, 
dass  bei  hinreichend  intensiver  Beleuchtung  die  Stärke  aus  dem 
Stamme  in  die  Blätter  wandert  (im  Sonnenlichte  während  15  bis 
20  Minuten). 

Widerspricht  schon  die  Thatsache,  dass  eine  Überftthrnng 
von  Stärke  aus  dem  Stamme  in  die  Chlorophyllkörner  möglich 
ist,  ganz  und  gar  unserer  Vorstellung  über  die  Stärkewanderung, 
80  wird  diese  Erscheinung  noch  besonders  auffallend  durch  den 
Umstand,  dass  dieselbe  bedingt  ist  durch  Einwirkung  von  Licht 
und  zwar  durch  Licht  von  solcher  Intensität,  welches  grtlne 
Pflanzen  auch  zur  Assimilation  der  Kohlensäure  befähiget,  and 
dass  der  besprochene  Transport  bei  günstigen  Bedingungen  in 
so  überraschend  kurzer  Zeit  bewerkstelliget  wird. 

Die  Wege  der  Stärkewanderung  aus  dem  Stengel  durch  die 
Stiele  in  die  Blätter  sind  die  gestreckten  Parenchymzellen  der 
Gefössbündel,  von  denen  aus  sich  die  Stärke  in  das  Mesophyll 
verbreitet.  Ich  besitze  eine  Reihe  von  in  dieser  Richtung  sehr 
iustructiven  Blättern,  bei  denen  die  aus  den  Stielen  durch  die 
Kippen  in  das  Blattparenchym  sich  ergiessende  Stärke  den  Ein- 
druck eines  Stromes  macht,  welcher  sich  in  mehrere  Arme  theilt, 
deren  Inhalt  in  der  Ebene  versiegt.  Die  von  den  grösseren  Nerven 
entferateren  Gewebepartien  sind  noch  ganz  stärkefrei. 


Ich  bin  von  der  mir  ursprünglich  gestellten  Frage  über  die 
kürzeste  Zeitdauer  autochthoner  Stärkebildung,  im  Verlaufe  der 
zur  Beantwortung  der  Vorfragen  nothwendig  gewordenen  Unter- 
suchungen weit  abgeführt  worden ;  es  haben  sich  letztere ,  wie  es 
bei  derartigen  Fragen  so  häufig  geschieht,  sowohl  bezüglich  ihres 
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lutuüles  als  Umfanges  in  den  Yardcr^rund  gestellt.  Dnrrh  das 
dabd  gewoDneüe,  an  sich  sehoo  g:ewiss  nicht  iiuwiclitigt' Resultat 
lADtnen  wir  aber  erst  iu  die  Lage,  uns  bei  der  Beantwortiiug  der 
aüea  Frag^e  vor  arger  Täusehuiai,^  zu  bewahren. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  directcu  Versuche,  welche  Über 
die  aamitlelbiire  Stärkebildung  in  den  Chlorophyilkoruern  uns 
KdUensänre  von  niir  gemacht  Avurden,  übergehe,  ist  es,  in 
Anbeirmcht  des  oben  Gesagten  Hber  Stärkewaiiderting,  xur  Beur- 
tbeUang  de»  Werthes  der  dabei  gewonnenen  Resultate  uoth- 
vendig,  uns  über  die  Natur  und  Eigenschaften  der  von  mir  ver- 
k  wendeten  Versuchsobjecte  etwas  eingehender  zu  uiitcrrkhten* 
I  Kichdem  wir  wissen,  dass  die  Stärke,  welche  in  am}  luni freien 
I  Chlorophyllkörnern  intensiv  beleuchteter  Pflanzen  auftritt,  dureh- 
^nukein  direetes  AsBimilationsproduct  der  Kohlensaure  seinmus^, 
^|^ii»t  es  klar,  dass  zn  experimentellen  Studien  Über  autochthune 
HKrkebiidutig  nur  Objecte  venvendet  werden  können,  die  in 
Allen  ihren  Zellen  nicht  blos  frei  van  Starke,  sondern  auch  Irei 
fWB  »oleben  Verblödungen  sind,  welche  erfahrnng.sgemäsH  in  der 
UNUiden  Pflanze  in  Stärke  verwandelt  werden  können,  oder  wir 
iliien  un«  durch  Parallelversuche  dieÜbcrzetigung  verschaflen^ 
dw  die  allenfalb  gefundene  Stärke  nicht  das  Umwandlungs- 
poduct  irgend  eines  schon  vor  dem  Versuche  vorhanden  gewe- 
ienen  organischen  Stoffes  sei.  Keimpflanzen  von  Schminkbohnen, 
»eiche  öchÖngrUne  und  ganz  gesnnd  aussehende  Blätter  besitzen 
ODd  mit  Ansnabuie  der  Spaltöfl'nnngszellen  und  der  beiden  Blatt- 
kiiBen  jstärkefrei  sind,  erhält  man  ,  wenn  mau  dieselben  bei  einer 
Temperatur  von  circa  20*'  C.  während  beiiäußg  drei  Wochen  im 
B^bdnnkel  cultivirt  nnd  nach  Entfernung  des  Stengels  von  der 
de8  zweiten  Internodiums  au,  noch  drei  bis  vier  Tage  in 
"-ichwaehetn  difliisen  Tageslichte  stehen  lässt  Die  zur  Zeit  der 
Ealfemang  des  oberen  Stengeltheiles  im  ersten  Interoodiinn 
lidleicht  noch  vorhandene  Stärke  wird  bei  der  Res|dration  und 
Entwicklung  von  Sprossen  aus  den  Achseln  der  Primordial- 
r  rcrbrancht.  Bei  längerem  Verweilen  im  Halbdunkel 
leo  die  Blätter  meist  von  der  Spitze  an  zu  welken,  bei  den 
TfT»ehiedcnen  Individuen  derselben  Cultur  jedoch  durchaus  nicht 
gleichuntig. 

4* 


52  B  o  e  h  m. 

Bringt  man  Pflanzen  mit  eben  erschlaflfenden  Blättern  in 
Verhältnisse,  welche  der  Kohlensänrezersetzung  günstig  sind,  so 
bildet  sich  in  ihnen  entweder  gar  keine  Stärke  oder  doch  nur  in 
der  Nähe  der  grösseren  Rippen.  Aber  auch  Blätter  von  Pflanzen 
derselben  Cultur,  welche  noch  ganz  turgid  sind,  zeigen  bisweilen 
eine  ähnliche  partielle  Inpotenz  der  Stärkebildung.  Es  ergibt 
sich  hieraus,  dass  stärkefreie,  im  Halbdunkel  gezogene  Pflanzen 
ein  nicht  sehr  geeignetes  Object  zum  Studium  autochthoner 
Stärkebildung  sind.  Sind  die  Blätter  noch  zweifellos  völlig 
gesund,  so  ist  in  deren  Stielen  vielleicht  noch  Stärke  enthalten;  ist 
aus  letzteren  aber  alles  Amylum  sicher  verschwunden,  so  tragen 
die  noch  ganz  frisch  aussehenden  Blätter  vielleicht  schon  den 
Keim  des  Todes  in  sich. 

Hierzu  kommen  noch  weitere  Bedenken.  Sind  nämlich  die 
Blätter  der  im  Halbdunkel  gezogenen  Pflanzen  immerhin  schön 
grün,  so  sind  sie  doch  nicht  so  intensiv  grün,  wie  die  von  Pflanzen, 
welche  in  vollem  Tageslichte  cultivirt  wurden.  Bei  der  gewiss 
sehr  delicaten  Frage  über  die  kürzeste  Frist,  innerhalb  welcher 
autochthone  Stärke  in  nachweisbarer  Menge  gebildet  werden 
kann,  ist  dies,  sowie  die  Möglichkeit,  dass  die  im  Halbdunkel 
ergrttnten  Chlorophyllkörner  erst  im  vollen  Tageslichte  die  zur 
Kohlensäure-Zersetzung  nothwendige  Organisation  erhalten, 
von  vornherein  nicht  ganz  unwesentlich. 

Es  ist  aber  gar  nicht  nothwendig,  zu  Versuchen  über  autoch- 
thone Stärkebildung  ganze  Pflanzen  zu  verwenden.  Die 
Kohlensäurezerlegung  erfolgt  in  den  grünen  Blättern  unabhängig 
von  der  Function  der  übrigen  Pflanzeuorgane  K     Es  kann  daher 


1  Nicht  nur  die  Stärkebild iing,  auch  die  anderweitigen  Lebensfanc- 
tionen  grüner  Blatter  sind  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  von  Wurzel  und 
Stengel  unabhängig. 

Die  Blätter  der  im  Halbdunkel  gezogenen  Keimpflanzen  von  Phtueoltu 
mulufiorus  verlieren  die  Stärke,  welche  sie  in  ihren  ersten  Entwicklungs- 
stadien enthielten,  schon  lange  bevor  dieselben  ihr  Flächenwachsttiam 
vollendet  haben.  Das  Wachsthum  der  bereits  stärkefreien  Blätter  geschieht 
auf  Kosten  von  organischen  und  unorganischen  Stoffen,  welche  entweder 
in  gelöstem  Zustande  in  den  Mesophyilzellen  bereits  enthalten  waren,  oder 
welche  denselben  aus  dem  Stengel  nach  Masagabe  des  Bedarfes  erat  zuge- 
führt wurden.  Ist  letzteres  auch  a  priori  viel  wahrscheinlicher,  so  ist  es 
doch  nichts  weniger  als  gewiss.  Durch  die  bekannte  Thatsache ,  dass  vom 
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bei  irgeod  welchen  Versuchen  Über  autochthone  Stärke fnlduujc: 
dit  fniglicbe  Kestiltat  nicht  im  mindesten  alterirt  werdcu,  wenn 
aiA  mit  abgeschnittenen  Blättern  operirt,  zimial  wenn  mau 
Menkt^    dass    die   Versuehsdaoer   nur  eine   ganz    kurze   ist, 

l  losgelöste  Bläftci"  vieler  Pflanzen  nicht  sufort  absterben,  öoiidem 
'geelgueteo  Verhältnissen  sieb  mdividunlisiren  und  bewurzeln  können, 
tmir  die  Methode  an  die  Hand  i?ej^ebcn  zu  sein^  durch  Veisuclie  ru 
beiden,  ob  du»  eine  oder  dasnndere  der  Fall  sei.  Ich  verfuhr  dabei  so: 
DuTehÄchnittlieh  4'5  CtiiJ.  breite  Blätter  vtm  beiUiufig  14  Tage  alten, 
im  Halbdunkel  gezogenen  Pflanzen»  deren  zweite  !ntern(idieu  j^e^eiilOCtm. 
t*iig^  waren^  wurden  unter  Glasgloeken  thefls  in  reiner^  theils  in  Kobleu- 
•inr«  hDciger  Luft  auf  flache  Teller  gelegrt  und  entwedernurraitdt^stilHrteu) 
WiMer  feucht  gehalten  uder  mit  verschiedenen  (kohlen-,  gchwefel-, 
pitalplior-  oder  Salpetersäuren  i  Kalksalaen  gespeist.  Zu  jedem  Ver&ucbe 
wiurdöD  24  Blätter  verwendet 

Im  HalbdMukel  verloren  die  ßlätter  bald  ihre  Stärke  vullständiif  und 
eli»t*ti  nicht  im  minderten.    Bei   den  VersMchen  in   vi>ll<mi  zerstreutem 

stichte  abor  ergaben  ttich  folgende  He.'^ultate: 

L  1d   kohlenSHurefreier  Luft  und  deätillirtem   Wfisser  erfolgte   duich- 

^hnittiich  eine   Vergrii»serung  des   Qtierdurehnieöüers   um  Hvi  Ctm. 

Nach  10  Tagen  uiin  H,  Julij  fingen  mehrere  Blätter  an  zu  vergilben. 

Die  noch  grünen  13  Blätter  wnrden  dann  in  ko hl ensäur ehältige  Luft 

gebracht,    Nneh  weiteren   11  Tagen   (am  23.  Juli)  wureo   dieselben 

•chön  bewurzelt  und  hatten  iliren  Querdurelinies^er  nni  08,  wahrend 

der  ganzen  Veräueliszeit  also  uio  l*3C*tni.  vcrgrüssert.  Am  H.August 

warten  die  Blatter  nur  mehr  längs  der  Rippen  griin^  wurden  aber  nach 

geeigneter  Vorbehandlung  mit  Jod  gröästeuthells  schwarz  gefärbt. 

Gani  analog  war   das  Keanltat  jenes    Veröuche»,   bei  welchem  die 

EHittrr  auf  kalkhaltiger  Unterlage  zuerst  in  kohlcnsäurefreier, 

I  in  kohleiiöäurehältiger  Luft  deui  vollen  Tageslichte  ausgesetzt 

n. 

2.  Ja  kohlensaure  hältiger  Lnfc  und  destillirtem  Wasser  betrug  die 
j^nahtue  des  Querdurchmessers  der  Blätter  durchschnittlich  l*6Ctm  . 
aus  jedem  Blatte  hatten  sich  zahlreiche  Warzeln  gebildet. 

3.  Die  in  kohleusäurebältiger  Luft  mit  den  genannten  Kalksalzen 
gespeisten  Blätter  bildeten  insgesammt  zahlreiehe,  bis  24  Ctm.  lauge 
Wurxtdn  und  vergnis^erten  ihren  Querdarchmeascr  im  Mittel  um 
1*8  Cttu,  Die  Wirkung  der  verschiedenen  KalLsalzc  war  nicht 
ircscntiich  verschieden.  Nach  aechswocbentlicher  Versuchsdauer 
waren  die  Blätter  giösstentheils  vergilbt,  gleichwohl  aber  auch  in  den 
cbiorophyUfreteu  Tbeilen  sehr  stiirkereick 
Au«  dieaen  Versuchen  scheint  liervorzugehen,  das«  das  Waehsthum^ 

llolü  llpei  abgeschnittenen  halbent  wickelten  Blättern  von  im  Halbdunkel 
Pflanzen    erfolgt,   wenn   dieselben    in   kühlensiiurefreier    Luft 
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Stärkefreie  Blätter  von  Keimpflanzen  der  Feuerbohne  mit 
zweifellos  ganz  gesunden  Chlorophyllköraern  kann  man  bekannt- 
lieh sowohl  von  Pflanzen,  die  im  Halbdunkel,  als  solchen,  welche 
in  vollem  Tageslichte  gezogen  wurden,  sehr  leicht  haben.  Aus 
Blättern  der  im  schwachen  Tageslichte  gezogenen  Pflanzen  ist 
die  Stärke  nach  noch  kaum  vollendetem  Längenwachsthume  der 
Stiele,  also  zu  einer  Zeit,  wo  der  sogenannte  Stärkering  des 
ersten  Internodiums  mit  Jod  noch  meist  blau  wird,  schon  völlig 
verschwunden,  und  die  Blätter  der  im  vollen  Tageslichte  gezogenen 
Pflanzen  sind,  wenn  man  diese  bei  einer  Temperatur  von  circa 
20**  C.  während  zwei  Tagen  ins  Dunkel  bringt,  mit  Aus- 
nahme der  Spaltöflfnungszellen  sicher  entstärkt. 

Auch  abgeschnittene  Blätter  verlieren  im  Dunkel  oder 
Halbdunkel  und  in  kohlensäurefreier  Luft  in  vollem  Tageslichte, 
offenbar  in  Folge  der  Athmung,  ihre  Stärke.  Bei  zahlreichen 
Versuchen  konnte  ich  hinsichtlich  der  Schnelligkeit  der  EntStärkung 


dem  vollen  Tageslichte  ausgesetzt  werden,  sich  auf  Kosten  der  in  den  Meso- 
phyllzellen noch  enthaltenen  Stärke  vollziehe.  £s  geschieht  dies  jedoch 
nicht,  wenigstens  nicht  ausschliesslich,  denn: 

1.  abgeschnittene  Blätter,  welche  während  zwei  Tagen  im  Dunkeln 
entstärkt  wurden,  vcrgrössern  sich  durchschnittlich  kaum  weniger  als 
solche,  welche  gleich  nach  dem  Abschneiden  unter  Glasglocken  über 
Kalilauge  ins  volle  Tageslicht  gebracht  wiurden. 

2.  24  stärkefreie  Blätter  von  drei  Wochen  alten,  im  Halbdunkel  gezo- 
genen Pflanzen,  deren  grösster  Querdurchmesser  im  Mittel  5-2  Ctm. 
betrug,  vergrösserten  diesen  Durchmesser  bei  intensiver  Beleuchtung 
in  kohlensäurefreier  Luft  während  sieben  Tagen  auf  5*6  Ctm. ;  dann 
fingen  dieselben  an  zu  vergilben. 

Diese  Thatsachen  scheinen  dafür  zu  sprechen,  dass  das  Wachsthum 
der  Blätter  unter  obigen  Umständen  durch  Streckung  der  Zellwände  ohne 
Einlagerung  neuer  Cellulosemoleküle  erfolge,  man  müsste  denn  annehmen, 
dass  gewisse  im  Protoplasma  gelöste  Baustoffe  nur  unter  der  Einwirkung 
intensiven  Lichtes  dazu  verwendet  werden  kOnnen.  Das  Flächenwachsthom 
der  mit  Kohlensäure  gespeisten  und  mit  destillirtem  Wasser  befeuchteten 
Blätter  war  nicht  viel  geringer,  als  das  jener  Blätter,  welche  auf  kalkhaltiger 
Unterlänge  dem  vollen  Tageslichte  exponirt  waren.  Ein  bedeutender  Unter- 
schied zeigte  sich  aber  in  der  Reichlichkeit  der  Wurzelbildung.  Es  ergibt 
sich  hieraus,  dass  die  Primordialblätter  der  Feuerbohnen,  im  Gegensatze 
zu  deren  Samen,  relativ  reicher  sind  an  organischen  als  an  anorganischen 
Nährstoffen.  (Vide  Boehm,  über  den  vegetabilischen Nährwerth  derRalk- 
salze.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien,  71.  Bd.,  1875.) 
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abgeschnittenen  und  mit  unversehrten  Pflanzen  in 
lg-  gebliebenen  Blättern  keinen  Unter^f^hied  linden, 
cibwiU  in  letJtterem  Falle  sicher  ein  Theil  der  Stärke  in  den 
WÄDclert,  Ocgcn  die  alttalli^e  Annahme,  dass  ans  ah^e- 
Eneo  Blättern  Stärke  in  Form  von  Zucker  durch  die  Blatt- 
in  ilas  Wasser,  worin  letztere  eintauehen,  austrete,  i^pricbt 
dir  Umstand,  das»  Blätter  und  BlattstUcke  auf  feuchtem  Papier 
Wller  GIa»grIo<*kön  eben  so  schnell  ihre  Stärke  verlieren. 

Werden  8tärkehaltip:e  Blätter  im  Dunkel  oder  Halbdunkel 
anleiiietD  Theile  ihrer  Lamiua  unter  Wasser  gretaueht,  ho  wird 
aafh  dieser  entstärkt.  Dasselbe  geschieht  bei  Blättern  undBktt- 
lUlekeG,  welehe  in  offenen  weiten  Gefä^sen  ganz  unter  Wasser 
gtbnreht  werden,  falls  sie  nicht  Überreich  an  Stärke  waren ,  bei 
pfwMmlieber  Temperatur  innerhalb  zwei  Tagen.  Werden  die 
Blitter  jedoch  in  kleine  mit  Wasser  gefllllte  Gefässe  einge- 
ceUos»en^  so  sterben  sie,  ohne  ihre  Starke  zn  verlieren,  ebenso, 
wie  to  aa^gekoehtem  und  mit  Queeksilber  abgesperrt  ein  Wioiüj^er, 
odfr  in  sanerstoflirreien  indifferenten  Gasen. 

Bei  der  Bildung  anttichthoner  Stärke  durch  assimilations- 
SUp  Blätter  kommen  vor  Allem  zwei  Factoren  in  Betracht: 
Jii  ta  verwendende  Rohmaterial  (Kohlensäure  und  Wasser),  und 
*e  ]tar  Zerlegung  nothwendige  Kraft  (Licht  und  Wärme),  Bei 
drf  ''Landen  Arbeit  wurde  auf  das  Wänneoptiumm  Ütr  die 
K<  Me-ZerlegnngRfähigkcit  meiner  Versu^h-s pflanze  keine 

Bkkdcbt  genommen*  Die  Versuche  wurden  alte  bei  einer 
Temperatar  gemacht,  bei  welcher  der  gedachte  Proeess  zweifellos 
^<»r  fich  geht. 

Fllr  «las  PJehtininimum,  welches  zur  Zerlegung  der  Kohlen- 
flirre  nothwendig  ist^  haben  wir  kein  anderes  Mass,  als  den  Ein- 
tritt de*  Processes  Melbst,  Bringt  man  ein  grtines  Blatt  mit  einer 
no9pkorkngel  in  reines^  mit  Quecksilber  aljgesperrtes  Wasser- 
iMTg«»,  so  erfolgt  in  der  Nähe  eines  Fensters  alsbald  Raueh- 
MU&og^  während  dies  einige  tSchritte  davon  entfernt,  bei  gleich- 
rVoInmvergrilsseriing  in  Folge  von  Kühicnsäiireeutbimlung, 
Fall  ist.  Unser  Auge  hat  fllr  diese  Differenz  der  Licht- 
ttteiiiiltt  kern  sicheres  Imterscheidungsverraivgeu. 

We  Energie  des  Processes  der  Kohle usäurezerloguug 
*fbw«ikt  bekanntlieh  mit  dem  Grade  der  Lichtstärke,  und  es  ist 
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kaum  zweifelhaft;  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Zerlegung 
der  Kohlensäure  durch  ein  bestimmtes  assimilationsfähiges  Organ 
mit  der  dieselbe  bedingenden  Lichtintensität  in  einem  gewissen 
Verhältnisse  parallel  läuft.  Ob  mit  zunehmender  Lichtstärke 
(aber  bei  günstiger  Temperatur)  dem  in  Bede  stehenden  Processe 
endlich  eine  Grenze  gesetzt  wUrde^  müssen  wir  dahin  gestellt 
sein  lassen.  In  directem  Sonnenlichte,  unserer  intensivsten 
Lichtquelle,  erfolgt  der  Process  bekanntlich  viel  lebhafter  als  in 
vollem  zerstreuten  Tageslichte.  Das  Erblassen  gewisser  grttner 
Organe  im  Sonnenlichte  hat,  wo  wir  die  Erscheinung  genauer 
kennen,  mit  der  Kohlensäurezersetzung,  direct  wenigstens, 
nichts  zu  schaffen,  sondern  ist  durch  die  von  mir  (bei  den 
Crassulaceen)  entdeckte  Lageveränderung  der  Chlorophyllkömer 
bedingt.  Die  Ursache  des  langsamen  und  unvollständigen 
Ergrlinens  der  Blätter  von  Keimpflanzen  der  Feuerbohne  etc.  in 
directem  Sonnenlichte  ist,  wofür  auch  die  verkrüppelte  Form 
solcher  Blätter  spricht,  meines  Erachtens  durch  Störung  anderer 
Processe  in  den  lebenden  Zellen  bedingt.  Das  Erblassen  von 
grünen  lebenden  Blättern  und  die  Entfärbung  von  todten  Chloro- 
phyll unter  Saucrstoflaufnahroe  im  Sonnenlichte  sind,  obwohl 
äusserlich  analog,  in  ihrem  Wesen  wahrscheinlich  noch  differen- 
tere  Erscheinungen  als  diet  Kohlen  säure- Ausscheidung  eines 
lebenden  und  eines  sich  zersetzenden  Organismus.  Dass  aber 
durch  Licht  von  einer  gewissen  übergrossen  Intensität  lebendes 
Chlorophyll  primär  getödtet  und  dann  zerstört  würde,  wäre  wobl 
eine  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  zulässige  Hypo- 
these, für  die  aber  bisher  auch  nicht  die  Spur  eines  Beweises 
beigebracht  werden  kann.  —  Bei  der  Beantwortung  von  Fragen 
über  physiologische  Lichtwirkung  ist  es  ein  wesentliches  Erfor- 
derniss,  dass  die  Lichtstärke  während  der  ganzen  Versucha- 
dauer  eine  wenigstens  annähernd  constante  und  vergleichbare 
Grösse  sei.  Dies  ist  nur  bei  dem  directen  Sonnenlichte ,  welches 
unter  einem  bestimmten  Winkel  einfilllt,  der  Fall. 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  es  klar,  dass  Versuche  zur 
Entscheidung  der  Frage,  innerhalb  welches  kürzesten  Zeitraumes 
die  Bildung  autochthoner  Stärke  möglich  ist,  gleich  denen 
über  den  Transport  von  Stärke  aus  dem  Stamme  in  die  Chlorophyll- 
kömer, nur  im  directen  Sonnenlichte  gemacht  werden  können. 


Ober  StSrkebtIduugr  in  den  ClilornpliyllkOrncTn. 
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Die  Mattersnbstanz,  ans  welcher  theihveise  alle  organischen 
in  der  Natur  durch  VermittlnDg  von  ^rlhien  Fttaiizen 
jtiliMet  werden,  ist  bekanntlich  die  Kohlensaure,  deren  Quantität 
•  ^  mtmosphiirischen  Ltitt  eine  relativ  geringe  ist. 

dm  die  Vegetationserscheiniingen  in  der  freien  Natur  zu 

TenteheOf  mtis^en  wir  selbstverständlich  die  SchnelliJüjkeit  der 

Mtesiilnre-Assimilation  diircb  grüne  Pflanzen  studiren  ,  welche 

imalttrlicben  VerhältniBsien  leben.  Obwohl  wir  nun  wissen,  dass 

die    Menge   von  KolileuHäiire,    welche    in    der  atmu- 

Luft  vorhanden  ist,  fllr  den  d an crnden  Bestand 

Vegetation  die  zntragliehi?te  ist,  so  folgt  daraus  doch  gar 

vebt^  lUss  bei  Gegenwart  einer  grösseren  Menge  dieses  Gases 

dieBOdtnig  org-anisclier  .Snbstanz  und  speciell  der  Stärke  durch 

Tertuittlung  des   Chlorophylls   nicht  schneller  erfolgen  wUrde. 

Ent  wenn  wir  den  Verlauf  eines  organischen  Processes  unter  den 

gtast^gstca,    wenn    aaeh   künstlich    hergestellten   Bedingungen 

knoeiif  konoeu  mr  die  Vorgänge  in  der  freien  Natur  mitUm8icht 

Mi  Versiändniss  benrtheilen ;  wir  dürfen  dabei  nur  nicht  ausser 

Acht  ias«en,  dass  sich  im  complicirten  Zelienleben  sehr  inannig- 

bAt  Processe  abspielen   und  da.^s  Bedingungen,  welche  eine, 

«m  mch  noch  so  wichtige  Function  lordernj  unter  Umständen 

<iie  Existenz  des  Ürganismus  gefährden  können.     Das  Ge?<agte 

pll  injibesonderB  bezüglich  der  in  einer  bestimmten   (künstlich 

kofifiBleUten)   Atmosphäre  enihaltenen  Quantität  jenes  Gases, 

IM  wek*heiii  die  grüne  Vegetation  die  Hauptmasse  ihres  Leibes 


0mg»  die  Menge  der  Kohlensüure,  welche  einer  im  Freien 
vtehwtiden  Pflanze  geboten  wird,  nicht  unter  allen  Verhältnissen 
ilie  gleiche  ist,  sondern  in  hohem  Grade  von  deren  Standorte 
ibhftngt,  dürfte  wohl  ohnehin  kaum  bezweifelt  werden  und  ergibt 
•ifll  auch  aus  Folgendem.  Es  wurden  an  einem  völlig  windstillen 
md  fa«t  wolkenfreien  Tage  (29.  August  1874)  durch  Äwei 
E5tiren  mit  Barytwasser,  von  denen  die  eine  in  Mitte  einer  Hecke 
W  Ligustrum,  die  andere  aber  2ü  Schritte  davon  cntlcrnt  auf 
Cnjim  Felde  aufgestellt  war,  vou  10—2  Uhr  je  20  Liter  Luft 
{esogen.  Während  die  Flüssigkeit  in  der  ersten  Röhre  nur 
frf-  1,  :-rirübtwar,  h.attesich  inder  zweiten  ein  starker  weisser 
)>^  iiiag  gebihleL    Es  ist  ferner  bekannt,  dass  die  Knollen- 
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biidnng  von  Kartoffelpflanzen  in  einem  yorzttglich  geeigneten 
Boden  und  bei  hinreichender  Beleachtung^  aber  sehr  windstillen 
Lage,  eine  wenig  reichliche  ist.  Der  Grand  hierfür  ist  leioht 
einzusehen.  Anderseits  ist  es  zweifellos,  dass  die  Üppigkeit  von 
Culturen  in  gedeckten  Mistbeeten,  theilweise  wenigstens,  dnrch 
den  reichen  Xohlensäuregehait  der  Luft  bedingt  wird.  Dass 
jedoch  eine  übergrosse  Menge  von  Kohlensäure  der  Vegetation 
schädlich  ist,  hat  schon  Saussure  gewusst.  Bei  meinen  Ver- 
suchen ^  wurde  das  Ergrttnen  vergeilter  junger  ELresspflansen 
schon  durch  wenige  Kohlensäure-Procente  in  der  betreffenden 
Atmosphäre  sichtlich  beeinträchtiget.  Godlewski*  hingegen  hat 
nachgewiesen,  dass  die  Sauerstoffausscheidang  am  ans- 
giebigsten  erfolgt,  wenn  die  Atmosphäre  der  Versuchspflanzen 
5 — 10 Procent  Kohlensäure  enthält^. 

Da  die  grösste  Menge  der  von  den  Pflanzen  zersetzten 
Kohlensäure  zur  Bildung  des  festen  Zellwandgerttstes  verwendet 
wird,  so  mnss  der  Kohlenstoff  der  zerlegten  Kohlensäure  bei 
jenen  Pflanzen,  deren  grüne  Organe,  nach  geeigneter  Vorbe- 
handlung, mit  Jod  violett  werden  (und  diese  bilden  die  grosse 
Überzahl),  in  den  Chorophyllkörnern  als  Stärke  erscheinen.  Es 
wird  demnach  autochthone  Stärkebildung  schneller  in  einer 
Atmosphäre  erfolgen,  welcher  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure 
beigemischt  wurde,  als  in  gewöhnlicher  Luft. 

Auf  Grundlage  aller  dieser  Erwägungen  habe  ich  in  den 
Sommermonaten  der  zwei  letzten  Jahre  eine  grosse  Reihe  von 
Versuchen   über  autochthone  Stärkebildung,   und  zwar  in  der 


1  Bochm,  über  den  Einfluss  der  Kohlensäure  auf  das  Ergrttnen  und 
Wachsthum  der  Pflanzen.  Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien. 
68.  Bd.,  pag.  171, 

2  Godlewski,  Abhängigkeit  der  Sauerstoffausscheidung  der  Blätter 
von  dem  Kohlensäuregehalt  der  Luft.  Arbeiten  des  bot.  Institutes  in  Wür«- 
burg,  pag.  343-371.  1872. 

s  Diiss  die  derartigen  Versuche  von  Godlewski  (Flora  1873,  pa|^ 
378 — 384)  mit  Keimpflanzen  von  Raphanus  zu  keiner  Schlussfolgerun^  über 
autochthone  Stärkebildung  berechtigen,  dn  sich  in  den  Cotylen  des  Bettigs 
'auch  im  Dunkeln  aus  dem  vorhandenen  Öle  Stärke  bildet,  habe  ich  in 
meiner  Abhandlung:  „Über  Stärkebildung  in  den  Keimblättern  der 
Kresse  etc."  nachgewiesen. 


Cher  St&rkebiltlung-  in  iteii  Chlorophyllkuriiern. 
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directea   .^onnenliehte  gemacht.     Ich  bediente   mich 

Ihni ttbolirter,  30Ctm.  hober  «nd  i^Ortm,  weiter Gkseylimler, 

itticrvtlelieii  dieVersuehsobjecte  auf  22Ctm.  weite  uud  2  Ctnu 

tiifelW-  -.  llr  wurden.  Die  Tiibiili  der  Glas^^Inekeo  wurden 

aÜ  itarrij     ...     ii   Kaiitscbnkstöp»ehij   in   dereu   Otlnungeii   ein 

kanoi  itla^rohr  steckte,  versehloseen ,  die  Apparate  iinfer  dem 

•ks  lpe»rhriebeneii   Sefireltiichzelte   der  Reihe   nach  aufgestellt 

IffieTa-^sen  mit  Wasser  vollgetllllt  Dann  wurde  durch  das  Glas- 

tni   .Stöpsel    mittelst    eines   Kautsehuksebiauehes    in  jede 

m  rtel  Kohlensäure  eingeleitet,  bis  das  Wasser  aus  dem 

Bnraome   vollslüudii:  verdrängt  war,   nnd  mich   der  Ent- 

fd©»»  Schlauches  das  Glasrohr  mit  einer  Kautsrhukkappc 

Die  Kohlensäure  bereitete  ich  mir  anfangs  mittelst 

lorc  aus  Marmor.  Da  es  jedoch  schwierig  nnd  umständlich 

ftdit  »o  bereitete    Gas  von  den  letzten   Spnren   mitgerissener 

Too  Salzsäure  zu  befreien,  so  verwendete  ich  zur  Dar- 

'  desselben    später  Magnesit    nnd    massig   eoncentrirte 

I  Stkfwtfei«ätire.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  gegen  50  Ctm.  lange 

mtB— t  Om.  weite  Glasröhren  an  einem  Ende  zugeschmnlzeu, 

Ml «mllttas$groi«seii  Htttcken  von  Magnesit  gefüllt  nnd  dann  das 

lÜMeEnda  io  einen  Tnbulus  ausge-zogen.  Das  entbundene  Gas 

wiale    veruiittelst    einer     Woull'ea'sebcn    Flasche    iti    Wusser 

lp*ii»rhen    iiüd   die  Lehhafti^^keir  der  Entwickhing   demselben 

I  in^  Erwärmen  der  Röhre  oder  Einsenken  derselben  in  kaltes 

[  Wanier  refrnUrt. 

Bei  den  ersten  Versuchen  (im  Sommer  1874),  welclic  ich 

[BntbeQlafig  drei  Wochen  alten  Keimpüanzen  der  Feuerbohne, 

tmweder  im  Halbdunkel^  lolcr  frei  im   vollen  Tages  bellte 

1  wurden,  gemacht  habe,  konnte  ich  in  den  ursprltnglich 

I  AIrkeftvsen  oder  durch  Lichtabschlnss  entstiirkteuHlättern  schon 

Mmedrn  nach   einer  nur  drei   Minuten    währenden    Insolation 

[  tveitellotse  Sparen  von  Stärke  nachweisen.  Nach  einer  Versuehs- 

Ton   15  Minuten  färbten  sich  die  Blätter   mit  Jod   in  der 

tllfel  rcrhl   deutlich    violett.     Ich    hielt  diese  stärke   fllr  ein 

•••lÄliDgHcbes  Assimilationsproduet  der  Koldensänre,     Erst  im 

Bne  des  verflossenen  Sommers  wurde  mir  klar,  diiss  dieselbe 

iwfc*    ■    '   I  falls  ans  dem  Stengel  meiner  Vcrsnchsptlanzen 

»Chi    j.  ir  iikürner  eingewandert  sei-  Während  der  Monate 
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Jali  Augast  and  September  habe  ich  fast  jeden  Tag  mit  wolken- 
losem Himmel  benutzt  zu  Versuchen  mit  abgeschnitteaeft  . 
stärkefreien  Blättern,  welche  mit  ihren  Stielen  in  Wasser  getanahl 
wurden.  Da  dieselben  nach  einer  halbstttndigen  Insolation  tat* 
nahmslos  Stärke  enthielten,  so  beschränkte  ich  bei  den  weiten» 
Versuchsreihen  die  Insolationsdauer  auf  5,  10,  15,  20,  26  val  : 
SOMinuten. 

Zur  stricten  Beantwortung  unserer  Frage  wäre  es  vor  AHen  i 
wichtig,  im  Besitze  einer  Methode  zu  sein,  welche  es  eniifl|^-  j 
liehen  würde,  selbst  die  geringsten  Spuren  von  Stärke  nai^i»-  k 
weisen.  Obwohl  das  von  mir  angegebene  und  von  Sachs Td^.! 
besserte  Verfahren  ein  im  Allgemeinen  gewiss  recht  brauchbacfM 
ist,  so  wird  es  doch  mittelst  desselben  in  einzelnen  Fällen  aassw  j 
ordentlich  schwer,  vorurtheilsfrei  zu  entscheiden,  ob  die  FMb^| 
eines  unter  dem  Mikroskope  betrachteten  Blattstückchens  dank  J 
die  Gegenwart  von  Jodstärke  mitbedingt  sei  oder  nicht.  Zwflfen 
tägige  Maceration  der  Blätter  in  ziemlich  concentrirterEalila«gi| 
ist,  um  alles  Protoplasma  zu  zerstören,  vor  Allem  unerlftsflUflk '', 
Zweckdienlich  ist  es  auch ,  die  Färbung  eines  zweifellos  stäiklK  y 
freien  Blattes  mit  dem  Versuchsobjecte  zu  vergleichen. — Ml-^ 
kürzeste  Frist,  innerhalb  welcher  ich  die  Bildung  autochthomii-- 
Stärke  in  abgeschnittenen  stärkefreien  Blättern  nachweisen  konnlll  - 
betrug  10  Minuten.  Nach  einer  viertelstündigen  Insolation  wnrtei'J 
manche  Blätter  mit  Jod  schon  recht  deutlich  violett,  wähiral 
andere  bei  ganz  gleicher  Behandlung  noch  keine  (mikroskopiMl' 
nachweisbare)  Stärke  gebildet  hatten.  Es  macht  sich  also  auchfakr 
die  Individualität  der  Versuchsobjecte  in  hohem  Grade  geltmli. 

Zwischen  Blättern  von  Pflanzen,  welche  im  Halbdunkd^ 
und  solchen,  die  im  vollen  Tageslichte  gezogen  und  dann  währai|| 
zweier  Tage  im  Halbdankel  entstärkt  wurden,  konnte  ich  beslfl^ 
lieh  der  Schnelligkeit  autochthoner  Stärkebildung  keinen  UntaH^i 
schied  nachweisen. 

Um  dem  allfälligen  Einwände  zu  begegnen,  dass  in  stftrkl^^ 
freien  Blättern,  wie  ich  sie  zu  meinen  Versuchen  verwendeli%  ^ 
irgend  eine  Substanz  vorhanden  sei,  welche  in  vollem  Tagw*  ; 
oder  im  Sonnenlichte  als  Stärke  niedergeschlagen,  werde,  wurdet- 
entsprechende  Versuche  auch  in  kohlensäurefreier  Luft  gema«h% 
aber,  wie  es  vorauszusehen  war,  mit  negativem  Resultate. 


über  Stärkebildung  in  den  ClilorapbyllkOrnem. 
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Versticheii  mit  abgeaclmittenen  Blättern  im  Freien 
e  Schnelligkeit  der  StärkebilduD^  in  liolium  ürade  voo 
i^  IMitwegung  ab.  So  enthielten  Blätter,  welche  in  einem 
ölteciiOiadeyHnder  während  aebt Stunden  insoHrt  wnrden,  noch 
UtteSpitr  vonStärke^  während  andere,  die  gleichzeitig  anfeine 
fiirtmiisaiier  gestellt  worden  waren,  schon  nach  dreiviertel 
iltai%er  Insolation  mit  Jod  schwach  violett  gefärbt  wurden, 

WeT'     -     he,  dass  von  nnd  in  denCblorophyllknrnern  der 

tairbolifi  \^  innerhalb  eines Zeiti^aumen  von  nurlOMinuten 

MergilMligen  Bedingungen  naeliweisbare  Mengen  von  Stärke 

Bilet    werdeo    kMnncn,   ist   gewiss   eine    recht  interessante, 

i&s  aher,    wie   dies  seinerzeit  bereits  von   Krans  betont 

in  Anbetracht  der  grossen  Menge  organischer  Substanz, 

Ton  manchen,  gerade  nicht  überreich  beblätterten  Pflanzen 

ein  er  Vegetationsperiode  gebildet  wird,  nicht  besonders 

Und   wenn  wir  erwägen,   dass  die  Anzahl  der  in 

»pbyllkörnern  gebildeten    Stärkemolekllle  eine   sehr 

liehe    »ein    mnss,   ehe   wir   dieselben  für   unser   Auge 

machen   können^   und  weiter  bedenken,  dass  Blatter, 

mit   Jod   ganz  dunkel  violett  getarbt  werden,   bei  einer 

r«^peimttir,  die  jener  entspricht,  bei  welcher  die  Versuche  in 

Sonnenlichte  gemacht  wurden,  bei  Lichtabsehhiss  oder 

ilbdonkel  schon  längstens   innerhalb    24   Stunden   völlig 

tt  »ind,  und  dass  die  Versuchsobjecte  stärkefreie,   also 

kebedllrftige  Blätter  sind,  von  denen  ein  Theil,  oder  bei 

des  Veniuches  vielleicht  alle  soeben  gebildete  Stärke 

^rerbraticbt  wird,  so  mtissen  wir  zur  Überzeugung  kommen, 

Bildung  von  Stärke  aus  Kohlensäure  ein  viel  kürzerer 

als  lü  Minuten  erforderHeh  igt.     Ich  halte  es  Air  das 

inlichste,    dass    der  Kohlenstoff  der   von  chlorophyll- 

fU  Zellen  zerlegten  Kobleusänre  sich  mit  Wasser  unniittel- 

Stiri&e  verbindet,  dass  also  aus  je  sechs  Moleklileu  zer- 

'«Sitcr  Kohlensäure  unter  Addition  von  tllnf  Molekülen  Wasser 

iMticlbar  ein  Molekül  Stärke  gebildet  wird,   Diese  Hypothese 

eaeleiut  den  Meisten  wohl  gar  zu  einfach.   Darauf  nber  miichte 

ilkirwiedern,  dass  ihrer  Annahme  keine  principiellen  Bedenken 

[Stehen,  und  dass  die  nns  so  räthselhafte  Assimilation 

durch  Vennittlimg  des  lebenden  Chlorophylls 


.iWcri 


likKlieii 
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in  Folge  der  .Sappos«tion  eomplicirter  Vorginge  nieht  Terstind- 
liefaer  wird.  Und  wenn  e«  soeh  gelinge,  in  unseren  Lnbont<Hie«: 
an«  Kohlen^nre  etc.  Stirke  zn  erzengen,  so  würde  dasselbe 
»ehr  wabrscbeinlieh  anf  ganz  anderen  Wegen  geaehehen,  als  m^ 
der  geheimnissvoll  waltenden  Zelle. 


Die  frühere  Ansicht.  dzAS  auch  grüne  Pflanzen,  ihnlieh  den 
Saprophyten.  die  kohlen«tofthilrigen  Bestandtheile  ihres 
ans  sogenannten  Hnmnssnbstanzen  anfbanen,  erscheint  bei  i 
L'berlegnn^  nicht  nur  schon  a  priori  völlig  nnznlissig,  sondeHi 
ist  dnrch  zahlreiche  Versuche  so  schlagend  wideriegt,  dass  msai  ' 
fast  Anstand  nehmen  muss,  sei  es  auch  nur  nebenher,  auf  dis-  ; 
Frage    über    die  Aufnahme    organischer    Substanzen    durch;  < 
grüne,   im  Boden    wurzelnde    Gewächse  überhaupt   zurttcksur? 
kommen.  Und  doch  ist  die  Sache,  wie  ich  glauben  möchte,  niebtj 
ganz  so  einfach  und  klar.  Die  meisten  oder  doch  viele  ehloro-.. 
pfayilfreie  Pflanzen  sind  von  den  ihnen  systematisch  nahestehen- 
den chlorophyilhältigen  in  ihrer  Organisation  nicht  wesentlich  veip. 
schieden,  so  dass  man  von  vornherein  absolut  nicht  begreifen  kaan^. 
warum  letztere,  wenn  sie  sich  auch  aus  anorganischen  Stoffen  aaf{* 
baueu  können,  unter  Umständen  nicht  auch  mittelst  der  Wnraela. 
organische   Verbindungen   aus   dem  Boden  aufnehmen  sollten, » 
In  gewissem  Sinne  leben  ja  alle  chlorophyllfreien  Organe  eiaer-i 
grünbeblätterteu  Pflanze  parasitisch  von  den  in  den  ChloiophylK 
kömem  assimilirten  Stoffen ;  die  Moosfrucht  und  viele  EmbiyiNMü:  ^ 
stehen  mit  der  Bezugsquelle  ihrerNahrung  nur  in  einem  lockere^/ 
Verbände.    Und  doch  ist  es  mir  auf  keine  Weise  gelungen,  reis-.. 
geilte  Keimpflanzen  der  Bohne  nach  Entfernung  der  Cotylen  nnd; 
nach  Aufbraueh  der  bereits  in  den  Stengel  übergeführten  BeservBf/ 
Stoffe  durch  Verabreichung  von  Zucker-,  Stärkelösung  ete,  IM 
weiterem Wachsthume  zn  veranlassend  Keimpflanzen  derBofanfit 


<Van  Tieghem  will  gefunden  haben,  dass  bei  sich  entwickelndep 
Embryonen  von  Mirabilis  Jalappa  das  Sameneiweis  „durch  einen  Brei 
ersetzt  werden  kann,  welcher  von  seiner  eigenen  Substanz  gebfldet  ist,  odM*' 
durch  eine  Paste  eines  fremden  Eiweisskörpers  von  analoger  chemisehfllr' 
Beschaffenheit,  oder  auch,  wenn  schon  in  geringerem  Grrade,  durch  eineOi 
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I  ihren  KohlenstoflTbedarl"  mir  durch  Zerlegung'  von  Koblen- 
iliiedeckeu.  Diese  KohlensUnre  wird  bei  allen  LundpHiuizen 
iAm  «Uli  ^öBsteD  Tbeile  uüd  bei  Wasserenituren  wohi  aus* 
MÜlftlicb  liorch  <lie  Bliifter  aus  der  athmosphärisehen  Luft 
f^nonmicii.  Eh  ist  aber  kaum  zu  bezweifeln  und  wird  aueh 
«llpeaein  angenomineti^  dass  eine  js^ewisÄC  Menge  de«  genannten 
Gm»  mit  der  BodeDflüssigkeit  aiieli  dnrcli  die  Wurzeln  den 
MBulireuden  Organen  zu^^^eflllirt  wird  Das  Interesse  des 
Pbsologeo  und  des  Landwirtlies  ^riptelt  jedoch  in  der  experi- 
•oldleo  LöBUDgder  Frage;  Ob  die  Menge  der  von  rlen  Wurzeln 
n^eBomtnenen  Kohlensäure  aiieh  eiue  irgendwie  au.s;:iebif*:e 
olerdoob wenij^stetis  nachweisbare  Koblenstodquelle  tlirgrllnc 
Phttten  werdeu  kann.  Beweiskräftige  directe  Versuche  hierüber 
«BimeioesWiBsenabishernichtgemacht  worden '.Solche  Versuche 
meineB  Erachten»  dahin  gerichtet  sein,   bei  Ausschluss 


tedetl  varherrachpndeu  wesentlichen  Bcstandtheil  allein  enthalt, 
rch  einen  Starkebrei,  di^saeo  Wirkimg-  man  verbessert,  wenn 
petersÄiire  oder  phiksphorsaure  Mieeialgubstanzen  zusetzt." 
^Ai&dftScieikc.  nat  Botiinique.  Sen^V^  t27.  pag.2Ü5,  Natiirforacher  1873, 
p$.  3Gu>  Bei  Wieaerbohiüg  der  Versuche  unter  BiTUcksichtitcnng 
al^CJMliode  dnrtto  skh  van  Ticgliem  wobt  iiberzengeu,  da^s  er  sieh 

t  In  »cioer  Anatomie  und  Physiologie  der  PfljinKen  pchrcfbt  ün  ger 

fi^  SST:   «die  Frag«?  kann  nur  die  sein,  ob  jene  Asaimilution  sich  aud- 

miif  die  durch  die  B lütter  aufgenommene  Kohlcm^üure  beschränkt, 

üb  ndi  tiienm  auch  die  mittelst  der  Wurzeln  dun  BUitterQ  zugefiihrte 

je  betheiligte.  Da  die  Menge  der  in  der  Luft  vorhundeuen  Kohlen» 

Äft  m  mitftscrord entlich  klein  ist,  das«  die  in  kurzer  Zeit  oft  »elir  zuneh- 

»■ttdi  PftBBSaiumb stanz  unmöglich  von  dieser  kleinen  Quantität  abgeleitet 
llini  luBB,  SO  sieht  xu  vermuthon,  diA^s  der  Kohlenstotr  ebens^o  durch  die 
IViCMln  9ib  durch  die  Blätter  in  die  Ptlauze  gelange. ""  Nach  Uuger'a 
B^cckaaiig  hätte  b«ii  dem  bekannten  Versuche  Bousa  ingault'ä  ein  20- 
My&igrr  7-  '  r  Weinrebe  während  sechs  Monaten  nur  3.3838  Gramm 
laUtiit«  :  rt,  „E»  giht  dari«ua  hervor,  dass  noch  eine  andere  Quelle 

*«i  Koy^fikUyff  exiBtiren  naüs«e,  welche  der  Pflanze  den  während  ihrer 
^i|9tHÖ0D  Döthigen  Kohlenatoff  dstrÄureichen  iui  Sraude  ist."  1.  e.  pg.  33ö. 
iii(Ur  G^vicJittfzanahmef  welche  fünf  junge  Baume  während  elued  vollen 
hkim  ia  g^ler  Ackererde  erfahren  hatten,  ergab  sich  nach  IJnger:  „dass 
i^fteitii^t4fD  Falle  der  durch  die  Blätter  erlaugte  Kohlcustoff  den  vierten, 
•  4»«  filirigrti  Fällen  den  zwiüfteu,  fünfzehnten,  ja  sogar  nur  den  acht- 
uistith  TbeJi  de»  gc«ammteü  Koblonstoffgewinncs  betrug**. 
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der  Kohlensäurezufuhr  durch  die  Blätter,  in  den  Chlorophyll- 
kömem  völlig  stärkefreier  Pflanzen  entweder  die  durch  di^ 
Wurzeln  aufgenommene  Kohlensäure  als  Stärke  nachzuweisen^ 
oder  vergleichend  festzustellen,  ob  Pflanzen,  welche  in  einem 
kohlensäurehältigen  Boden  gezogen  wurden,  besser  gedeihen^ 
das  heisst  ein  grösseres  Trockengewicht  erreichen,  als  solche^ 
welche  dieses  Gas  auf  dem  genannten  Wege  nicht  beziehen 
können. 

Von  dieser  Ansicht  geleitet  zog  ich  in  den  Sommermonaten 
1874  und  1875  zu  wiederholten  Malen  aus  gleichschweren 
Samen  der  Feuerbohne  Keimpflanzen  theils  in  mit  Nährstoff- 
lösung  feucht  gehaltenem  Guarzsande,  theils  in  humnsreicher 
Gartenerde,  und  zwar : 

1 .  Im  Halbdunkel  bis  zur  völligen  Verschrumpfnng  der  Co- 
tylen.  Die  20 — 24  Tage  alten  Pflanzen  kamen  entweder 
unversehrt  oder  nach  Entfernung  des  Stengels  von  der 
Basis  des  zweiten  Internodiums  an  im  vollen  zerstreuten 
Tageslichte  unter  Glasglocken  über  Kalilauge.  In  den 
Primordialblättern  trat  in  keinem  Falle  und  zu  keiner  Zeit 
Stärke  auf,  und  die  im  Sande  gezogenen  Pflanzen  starben 
nicht  früher,  als  die  in  Humus  cultivirten. 

2.  Im  vollen  Tageslichte  unter  mit  Kalilauge  abgesperrten 
Glasglocken.  Auch  hier  war  in  der  Entwicklung  und 
Lebensdauer  zwischen  den  inNährstofflösung  und  in  Humus 
gezogenen  Pflanzen  nicht  der  geringste  Unterschied  wahr- 
nehmbar. 

Diese  Versuchsresultate  nöthigen  zur  Annahme ,  dass  durch 
die  Wurzeln  der  Feuerbohne  nicht  nur  nichts  von  organischen 
Kohlenstoffverbindungen,  sondern  auch  keine  Kohlensäure  auf- 
genommen wird.  Die  Kohlensäure  der  Luft  reicht  völlig  aus,  nm 
auch  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sehr  raschwüchsigen 
Pflanzen  durch  Vermittlung  der  Blätter  mit  dem  zu  ihrem  Aufbaue 
nöthigen  Kohlenstoffe  zu  versehen. 


Die  Resultate  der  vorstehenden  Abhandlung  möchte  ich  in 
folgenden  Sätzen  zusammenfassen : 

1.  Die  bisherige  Ansicht,  dass  alle  Stärke,  welche  in  ent- 
stärkten Chlorophyllkörnern  von   Pflanzen   auftritt,   wenn 
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iiese  dem  vollen  Tageslichte  ausgesetzt  wurden,  ein  unmit- 
telbaree  A!S?iiinihitions  -  Product  der  Kohlensäure  sei^  ist 
onriehtig. 

2.  Jene  Licht! Uten si tat,  welche  hinreieht,  um  grüne 
Pflanzen  zur  Zerlegung  der  Kobleusäure  zu 
befähigen,  bewirkt  auch  eine  Wanderung  der 
Stärke  aas  dem  Stengel  in  die  Chlorophyll- 
k^rner. 

3.  Im  directen  Sonnenlichte  erlblgfe  bei  Phrnmiitn  tnnftifloruK 
der  Transport  einer  nachweisbaren  Starkeraeu^^e  ans 
dem  Stengel  in  die  Chloro]>hYllkärner-BllUter  schon  inner- 
hilb  10—15  Minuten. 

4.  Versncheüber  autochthone  Stärke bildnng  (in  Folge  uuniittel- 
barer  Assimilation  von  Kohlensäure)  in  den  Chlüropbyll- 
köraera  können  nur  mit  völlig  stärke  freien  Pflanzen 
oder  mit  entstärkten  abgeschnittenen  Blättern 
gemacht  werden. 

5»  Die  Entiitärkung  abgeschnittener  Blätter  (oder  Blattslltcke) 
der  Feuerbohne  erfolgt  in  schwachem  diftusen  Tageslichte 
oder  im  Dunkel  eben  so  scbnell,  wie  jeiicrj  welche  mit  der 
itniersehrten  Pflanze  in  Verbindung  blieben.     Nicht  sehr 
amylamreicbe  Blätter  werden  auch  entstärkt,  wenn  sie  in 
grosseren  offenen    Getas^eu    ganz  oder   theihveise    nnter 
Wauer  getaucht  werden,  nicht   aber   in   sauerstofflVeiein 
Wasser  oder  in  reinem  Stickstoff  oder  Wasserstoffgas. 
♦i  Noch  im  Waehstbum  begriffene,  abgeschnittene  und   ent- 
ttärkte  Blätter  von  bei  schwacher  Beleuchtung  gezogenen 
Feuerbohnen  bilden  in  vollem  Tageslichte  in  kolilensäure- 
UUtiger Atmosphäre  nicht  nurWurzeln  aus  den  Blattstielen, 
0ODdeni  vergrftssern  auch  ihrea  Qnerdurchmesser,  selbst 
wenn  Rie  bloss  mit  destillirtem  Wasser  befeuchtet  werden, 
beiläufig  um  ein  Drittel 
I.  Ganz  junge  Primordialblätter  der  Keimpflanzen  von 
Feuerbohnen,    w^elche    im    Dunkeln    oder    in    schwachem 
teritreoten  Tageslichte  gezogen  wurden,  sind  nicht  stärke- 
frei, »ondern  enthalten  in  den  Rippen  und  unteren 
Medophyll  Zellen  sehr  viel,  in  dem  Palissaden- 
gewebe  hie  und  da  etwas  Stärke. 
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8.  In  destillirtem  Wasser  und  unter  Einflnss  des  vollen  Tages- 
lichtes anter  Glasglocken  über  Kalilauge  gezogene  Keim- 
pflanzen der  Feuerbohne  erreichen  kaum  eine  Länge  Ton 
10  Ctm.;  es  verschrnmpfen  dann  die  Stengel  unterhalb  der 
Primordialblätter.  Diese  sind  in  der  Regel  ganz  stärkefrei. 

9.  Von  abgeschnittenen  stärkefreien  Primordialblättem  der 
Feuerbohne  \vird  in  directem  Sonnenlichte  in  einer  beiläufig 
8  Procent  Kohlensäure  enthaltenden  Atmosphäre  schon 
innerhalb  10—15  Minuten  eine  nachweisbare  Menge  von 
Stärke  gebildet.  Bei  Blättern,  die  in  bewegter  freier  Luft 
besonnt  wurden,  geschah  dies  erst  nach  beiläufig  dreiviertel 
Stunden.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  der 
Kohlenstofl*  der  zerlegten  Kohlensäure  mit  Wasser  un- 
mittelbar zu  Stärke  verbindet. 

10.  Keimpflanzen  der  Feuerbohne,  welche  in  mit  Nährstoff- 
lösung befeuchtetem  Quarzsande  und  solche,  die  in  humus- 
reicher Gartenerde  bei  schwacher  Beleuchtung,  oder  im 
vollen  Tageslichte  unter  Glasglocken  tiber  Kalilauge  aus 
gleichschweren  Samen  gezogen  wurden,  gehen  gleichzeitig 
zu  Grunde.  Keimpflanzen,  welche  man  in  humusreichem 
Boden  so  lange  in  schwachem  Tageslichte  cultivirt,  bis  aus 
denselben  (mit  Ausnahme  der  Blattkissen  undSpaltOffhungs- 
zellen)  alle  Stärke  verschwunden  ist,  bilden  dann  bei  inten- 
siver Beleuchtung  in  kohlensäurefreier  Luft  keine  Stärke 
und  sterben  nicht  später  als  gleichzeitig  und  in  gleicher 
Weise  behandelte,  aber  in  Sand  gezogene  Pflanzen.  Es 
nehmen  die  Keimpflanzen  der  Feuerbohne  ans 
dem  Boden  demnach  weder  organische  Kohlen- 
stoffverbindungen noch  Kohlensäure  (in  nach- 
weisbarer Menge)  auf. 
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Über  den  sogenannten  „Badiier  Tegel''  auf  Malta. 

Von  Tli,  F  II  c  li  8, 

m  meiner  Arbeit  über  das  Alter  iler  Tertiärsfliicliti'ii  von 
i  (öitzber.  iK  kais.  Akad,  1874)  iiuden  sich  die  blauen  Tegel, 
welche  sich  auf  Malta  und  Gozzo  über  den  Sehioschichteu  und 
iiiitef  den  Leytbakalkbildnn^^eii  befiiuJeii,  mit  der  Bezeichnung 
ifBadncr  Tegel"  aufgeilHiH. 

Em  war  nur  damals  haiiptslichliel)  darum  zu  tliun,  mit  Nach- 

ihick  hervorzuheben,  das»  diese  Tegelablagernngen  dem  Alter 

Von  den  unterliegenden   Bchiosehiehten  zu   trennen  seien 

nüt  den  marinen  Tegelbilduugen  des  Wiener  Beckenw  ver- 

werden  mtissteii,  lür  welclje  Ablagenmgen  bekanntlich 

die    Gesammtbezeichnung    „Badner    TegeH     angewen- 

i  wird. 

Die  Erfahrungen,  welche  ich  später  in  den  Tertiärablage- 

der  Umgebung  von  Bologna  machte,  sowie  eine  genauere 

5öt<^r»uchung   und    Vergteichting    der  aus    den  vorerwähnten 

«Srhichten  gesammelten  FoHsilien    tlihrten  mich   zu    der  Uber- 

zengong;  dass  die  gewählte  Bezcicbnmig  „Badner*'  Tegel  doch 

weht  ganz  zutreffend  sei  und  die  in  Rede  stehenden  Ablagerun- 

|ttl  nicht  sowohl  mit  dem  Tegel  von  Baden  als  vielmehr  mit 

'cmjenigeo  von  Laa  und  Ottnang,  d.  h,  mit  den  8chlier- 

bildnogen  des  Wiener  Beckens  verglichen  werden  mUssten* 

Zur  Begründung  dieser  Ansicht  muss  vor  allen  Dingen  auf 

4ii  biufige  Vorkonnnen  des  Nttffftim  Ahirl  ßmf.   in  dem  Tegel 

^m    Malta     hiage^^ieseu     werden»    eines    (.'onchyles,    dessen 

kia%e0  Vorkommen  sowohl  fttr  die  Sehlierbildungen  des  Wiener 

B^em  nÜA  Nord-Italiens  ganz  charakteristisch  ist^  und  ivelches 

^.1..^  T  .^,^1  ^.^m  Baden,  sowie  in  den  gleich  alten  Aldagei'ungen 

-  itu  mich  niemals  mit  Sicherheit  nachgewiesen  wurde. 
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Nicht  minder  charakteristisch  ist  das  hänfige  Vorkommei^ 
von  Sepienschulpen,  welche  in  Nord-Italien  ebenfalls  fast  aus- 
schliesslich auf  die  Schlierbildnngen  beschränkt  sind  und  nur 
ganz  ausnahmsweise  auch  im  Badner  Tegel  und  den  entsprechen- 
den Ablagerungen  von  Tortona  auftreten. 

Als  weitere  für  den  Schlier  charakteristische  Arten  ftthre 
ich  noch  an : 

Lucina  sinnosa  Don. 

Pecten  denudatus  Reuss. 

Das  vollständige  Verzeichniss  der  im  Schlier  von  Malta 
von  mir  aufgefundenen  Conchylien,  welches  die  von  mir  früher 
gegebene  Liste  vervollständigt  und  in  einzelnen  Punkten  rectifi- 
cirt  stellt  sich  nunmehr  folgendermaassen  dar : 

1.  Sepia  sp.  (Taf.  I,  Fig.  12,  13)  Schulpe,  durchschnittlich 
4  Cent.  lang.  Häufig. 

2.  Nautilus  Aturi  Bast.  (Taf.I,  Fig.  8,9)Michelotti.  Mioc.Ital. 
sept.  1847.  Häufig. 

3.  Marginella  Deshayesi.  Mi  cht.  ef.  Michelotti  Mioc.  Ital, 
sept.  1847.  pag.  321.  Taf.  XVH,  Fig.  16. 

4.  Cassis  sp. 

5.  Nassa  granularis.  Bor  so  n.  cf.  Michelotti.  Mioc.  Ital.  sept. 
pag.  213.,  Taf.  XHI,  Fig.  4. 

6.  Mitra  sp.  Eine  grosse  Anzahl  von  Steinkernen  canaliferer 
Gastropoden  scheinen  am  besten  auf  dieses  Genus  zuriickgeftthrt 
werden  zu  können. 

7.  Chenopus  pes  pelecani  Phil. 

8.  ?  Rostellaria  sp, 

9.  ?  Murex  sp.  Mehrere  mir  vorliegende  Steinkerne  scheinen 
diesem  Genus  anzugehören. 

10.  Murex  vaginatus  Jan.  cf. 

11.  Pleurotoma  cataphracta  (Taf.  I,  Fig.  7)  Brocc. 

1 2.  Pleurotoma  ramosa  Bast  cf. 

13.  Xenophora  testigera  Bronn,  cf. 

14.  Scalaria  melitensis  nov,  sp,  (Taf.  I,  Fig.  4).  Es  liegt 
mir  aus  dem  Schlier  von  Elasri  das  Bruchstück  einer  Scalaria 
vor,  welches,  obwohl  nur  vier  Umgänge  erhalten  sind,  doch  mit 
Sicherheit  eine  neue  Art  erkennen  lässt.  Das  Gehäuse  ist  ziem- 
lieh schlank,  beiläufig  25  Millim.  hoch  und  8  Millim.  breit   Die 
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trag-en  dicht  gestellte,  bUitrri|i;e,  am  Rautle  regelmassig 
lle  Läiigsrippeu  uud  stürkere  Hteheiigebliebeire  Miind- 
vllile,  welche  in  derKähe  der  Naht  einen  kleinen  dornförmigen 
Poitiatz  zeigen.  Von  den  Längsrippen  kommen  14  bis  16  anf 
eiiifii  r«virang.  Die  Thäler  zwiselien  den  Langsrippen  tragen 
regelmässige  Leisten  im  8inne  der  Querreifeu,  wudiircli  eine 
refdmlseige  zierliche  Gittening  entsteht. 

Die  Art  zeigt  einige  AhnlicLkeif  mit  der.^r.  pumieen  Jironn., 
doch  besitzen  bei  dieser  Art  aiieh  die  Längsrippen  an  der 
oberen  Naht  kurze^  doniartige  Fortsätze,  welche  bei  der  vor- 
Slgetideii  fehlen. 

Von  der  Seuinria  Dneieij  welelie  Wriglit  von  Malta  beschreibt, 
(Anii.  Maga/..  Nat.  Hist.  i855.,  XV.,  274.  pl  VII,  Fig.  3)  unter- 
Kheidel  »ich  die  vorliegende  hanptsäfhlich  dnrch  die  stehen- 
f«bUebenen  Mundwülste;  auch  scheinen,  nach  der  Zeicbnnng  m 
iftlieUeQ,  die  Querleisten  in  den  Tliiilem  sehr  schwacii,  und  die 
lligiri[>peD  nicht  so  stark  gekritnselt  m  seiu. 

Unrerständlicfa  ist  es  mir,  warum  Adams  (^Notes  of  anatiira- 
,lbe  Nile  Valley  and  Malta.  Edinburg  187f>.  pb  X,  Fig.  9) 
igbfs^^he  Abbildung  seiner  .SV.  Dttchi  genau  eopirt  nnd 
«er  dcEi  Namen  Si\  Swanm  als  nene  Art  beschreibt,  daneben 
aber  auch  Sc,  Duciei  Wrigbt  als  eigene  Art  anführt. 

lö.  Natiea  /f/i.,  hantig. 

16.  Vaginellii  depieüsa  Daiub,  häufig. 

II-  ?  TeUma  sp.  30  Millim.  lang. 

18,  Lncina  ninuom  Don,  kleines  Bxemplar.  (Taf. Ij  Fig.  lUj. 

iÖ.  Vardita  np.  Qneroval,  sehr  Ktark  aiil'geblaseu.  2<)  Millim* 
[6  Millim.  hoch. 

?0.  Aamte  mw.  tjh  (Taf.  I^  Fig.  ü). 

2L  Leda  fragt lU  V  h  e  m  u, 

22.  Ltäa  pellHiidn  Phil.  (Tal\  I,  Fig  3). 

23.  Xucidti  sp,  (Taf.  I,  Fig.  11). 

24.  Peeten  denudatm*  ReusBj  selten. 

25.  Peeten  erhftittts  Rronn  ^  tiaufig. 

2li  Peeten  Koheni  mr,  np.  (Taf.  L  Fig.  1,  2). 

•  Htrr  fi.  Börnes  hat  in  einer  Bea]>rechung  ineiner  Arbeit  „Über 
^  Aller  drr  TerHür^chicIiteti  von  Maka^  (VerhantlL  cL  k.  k.  Geolog. 
1875   pttg.  314  j  die  Bumerkuug  gemacht,  duss  ich  bei  der 
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F  u  c  h  8. 


Eine  neue  Portenart  aii^  der  Gruppe  des  P.  npiimforni^ 
M  Un  st,  jedoch  von  allen  verwandten  Formen  so  selirversehieden, 
dag8  sie  wob!  nielit  gut  mir.  einer  derselben  verwechselt  werdea 
kann. 

GehUnse  im  Umfange  kreisrund,  g-leicbseitig^unirleichj^cbalig- 
Die  untere  Sehale  gewölbt,  mit  10  bis  12  vom  Wirbel  radial 
gegen  den  Umfang  laufenden  Rippen  verBehen.  Jede  dieser 
Rippen  henteht  eigentlich  ans  einem  RUndel  von  drei  seenndären 
Rippen,  %'on  denen  die  mittekte  namentlich  gegen  den  Wirbel  zu 
stärker  hervortritt  nnd  dadurch  der  Gesammtrippe  ein  kantiges 
Aufigehen  gibt.  Die  Rippen  ungefähr  um  die  eigene  Breite  ans- 
einandcrgerliekt.  Zwischen  je  zwei  Rippen  verlänft  regehnässig 
eine  feine  Leiste.  Die  ganite  Beripi)ung  tritt  gegen  den  Wirbel 
zu  schärfer  hervor,  während  sie  gegen  den  Rand  zu  sich  mehr 
nnd  mehr  verwi^^clit.  Am  Wirbel  sind  die  einzelnen  Seeundär- 
rippen,  t^owie  die  zwischen  den  einzelnen  Hippen  verlanfendcn 
feineren  Leisten  mit  knr/en  scharfen  Schuppen  bedeckt,  spater 
werden  sie  glatt.  Der  Grad  der  Betsehuppuug  ist  nach  den  einzel- 
nen Individuen  sehr  versebieden.  Zuweilen  tragen  alle  Rippen 
Schuppen,  und  dielkschuppung  erstreckt  sieh  bis  in  ein  Dritttheil 
der  Schale,  zuweilen  aber  sind  die  mittleren  Kippen  glatt,  die 
Besehnppung  tritt  nur  an  den  Seiten  auf  nnd  verschwindet  bald. 
Der  Rand  der  Uhren  trägt  unregelmässig  zackige  Schuppen  wie 
bei  Pecteu  criMains.  Die  Innenfläebe  der  Sehale  zeigt  vom  Wirbel 
bis  zum  Rande  die  bei  dieser  Gruppe  regelmässig  auftretenden, 
den  einzelnen  Rippen  entsprechend  paarweise  geordneten 
Radialleisten. 

Die  obere  Sdiale  ist  von  der  unteren  versebieden^ 
sie  ist  viel  flacher,  nur  ganz  unbedeutend  gewölbt  und  mit  10  bis 
12  glatten  Radialnppen  verschen.  Die  Ri])pcn  ungefähr  um  die 
eigene  Breite  auseinandergerückt,  am  Wirbel  nmdlieh  gewölbt^ 
gegen  den  Rand  äu  abgeflacht*  Die  Innenseite  der  Schale  wie 
bei  der  oberen. 


Bestitmnimg  der  FosöiHed  von  Malta  iliMi  P.  denffdumg  IttMiäa  mit  P.  cris- 
//i/w*  BroTin  vervvechsi'k  liütte.  Es  beruht  tüeäe  Bemerkung  offenbar  auf 
t^inem  Missverstiintlnipse.  Es  kommen  im  „»Sclilior^  von  Malta  sowohl 
l\  rrk/ftiftg  als  detmdatug  vor.  von  denen  der  erstere  der  eutscinedeQ 
liäutit(ere  ist. 


über  den  aogeuanüten  „Badner  Tegel'*  mii  MjiUh 
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leh  erlaube  mir  diese  interessante  neue  Art  Herrn  Cav, 
J.  Kph  e  n,  usterr.-iing.  Consiil  auf  Maltyl  zu  widmen,  in  dankbarer 
Erinoernng  an  das  liebenswürdige  Eiitgegeiiktimnieii,  sowie  die 
rielfacbe,  werkthätige Unterstützung,  die  uns  derselbe  bei  unseren 
^ogrischen  Studien  auf  Malta  zuwendete. 

27.  Spfifangus  j*p.,  häufig, 

28.  FlaheUnm  «p.,  grosse  Art.  (Tat:  I,  Fig.  5). 
21».  Kreb»»ehe€ren. 

SO,  FUehzdhue, 

Der  Schlier  von  Malta  ist  ausserordentlich  reich  an  Fora- 
mtoiferen,  ja  in  den  tiefsten  Schichten  nehmen  dieselben 
demiiiAssen  überhand ,  dasB  das  Gestein  eine  griesige  Resehaifen- 
keit  nod  weissliche  Färbung  annimmt,  und  fast  ausschliesslich 
in»  den  Resten  dieser  kleinen  Organismen  zusammengesetzt 
erscheint.  lElasri.) 

Herr  M.  v.  Hantkeu  hatte  über  mein  Ersuchen  die  grosse 
QUe  diese  Foraminiferen  einer  genaueren  Untersuehang  zu 
ttüterzieheo,  und  ich  verdanke  ilmi  darüber  folgende  Mittheiluog: 

Budapest,  2:y,  Juli  1875. 
*...,lch   habe    bisher  von  den   Üherssmdten  Proben   des 
Mergels  von  Malta  folgende  Proben   untersucht,  welche  unter- 
emaoder  vollkommen  übereinstimmten : 

a)  Elasri  auf  Goz/.o,  tiefste  Lagen  des  Schlier  mit  Aturia 
HiirrUi, 

hß  Marsa  Forno,  oberste  Lagen  des  Schlier. 
ej  Fom-i-Kieh'Bay  auf  Malta,  obere  Lagen. 
Die  bisher  in  den  Schlemmresten  aufgefundenen  Foraraini- 
feren  »ind  folgende: 

dnndina  comniHnh  0  rb* 

,  eyfindrica  H  a  u  t  k. 

Xadomriu  Beyrtc/ni  N e u geb. 
,         khpula  Orb. 
j,         baccUlmu  Defr, 
Brntnihut  eletjnnH  Orb. 

pnupentUt  Orb. 
Virneu ilii  Orb. 
approTunnttt  R  e  u  s  s. 
Züignwmit/i  1 1  a  n  t  k. 
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Vnginulina  Badefieima  Orb. 

Margintiüna  Behmi  R  e  n  8  s. 

Cristellaria  arcuata  Orb. 

Robulina  cultrnta  Montf. 
„        echinata  Orb. 
„        inornata  Orb. 
„        imperaforia  Orb. 

Buliinina  pyrula  Orb. 

Uvigerina  pygmnea  Orb. 

Sphaeroidina  austriaca  Orb. 

Textilaria  carinata  Orb. 

Orbufina  universa  Orb. 

Globiger ina  bilobata  Orb. 
n  friVo^a  Kensa. 

„  bulloides  Orb. 

Truncatnlina  Dutemplei  Orb. 
„  conica  Cziz. 

;,  Ungheriana  Orb. 

Puhinnlina  Badefiensia  Cziz. 

Rotttlia  Soldani  Orb. 

Ausserdem  fand  ich  noch  verschiedene  Foraminiferen,  welche 
wahrscheinlich  neu  sind,  oder  sich  bisher  nur  in  Bruchstücken 
vorfanden,  die  nicht  näher  bestimmbar  waren. 

Der  Hauptcharakter  der  vorliegenden  Foraminiferenfauna 
liegt  in  dem  Vorherrschen  der  Globigerinideen,  die  weitaus  die 
grössere  Masse  des  Schlemnirtickstandes  ausmachen  und  unter 
diesen  ist  die  häufigste:  Globigerina  triloba  Reuss  und  Orbulina 
universa.  Weniger  häufig,  aber  doch  noch  in  ziemlich  beträcht- 
licher Anzahl  finden  sich  Truncatulina  Dutemplei,  Fr.  conica, 
Pulvinulina  Badenensis. 

Nach  den  Globigerinideen  folgen  in  Betreff  der  massen- 
haften Entwicklung  die  Polymorphinideen  mit  der  Gattung 
Uvigerina,  die  übrigens  nur  mit  einer  Art  {Uvigerina  pygmaea) 
massenhaft  auftritt. 

Zunächst  folgen  die  Textilarideen  mit  einer  Art,  Textilaria 
carinata  und  hierauf  Clavulina  communis,  die  auch  in  ziemlicher 
Menge  entwickelt  ist. 

Die  übrigen  Arten  treten  seltener  auf. 


über  den  ßo^euannten  „Badner  Tegeh  auf  Malt«. 
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Inflrnllend    ist    in   dieser  Fauna  der  gJiii/Jielie  Mangel  an 
tiolideen,   Alveolüien   und  PeneropliileeOj  die  in  den  Leitha- 

ien  eine  bedeutende  Rolle  spielen. 

Der  Schlemmrückstand  von  der  BrUc^ke  von  San  Rufillo  bei 
ogBa*  zeigt  in  Bezug  der  Forainiiiiferen  die  höcbstc  Cberein- 

Bniig  mit  denen  des  Malteser  Mergels". 

M,  von  Hantken. 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  Angaben,  welehe 
Herr  Karrer  über  die  Foraminiferenfaunu  der  oKterreichisehen 
SchlierbildnDgen  maelite,  *  .so  findet  man,  dass  sie  mit  denselben 
auf  das  Vollstündigste  iibereinstimmen,  indem  Herr  Karrer  tllr 
d«B  öÄterreiehi^cben  Schlier  in  genau  derselben  Weise  das  Vor- 
berrsehen  der  Gb>bigerineen  und  Obuiiueenj  sowie  das  Zurltek* 
treteo  der  Miliolideen,  KotalideeUj  Polystomellideen,  Nummuliti- 
decii,  Aheolinen  und  Feneroplideen  hervorliebt,  ja  seibat  das 
hlotge  Vorkommen  von  Ülarniina  communiit^  Uvifferhrn  pygmuea 
fsA  TruHCiitulina  DuiempUd  ganz  in  derselben  Weise  für  den 
ftiterrcichischen  Schlier  betont,  me  v.  Hantken  dies  für 
len  Malteser  tbut. 

£0  zeigt  sich  demnach,  dass  die  Untersuchung  der  Foramin- 
ÜBrenfanna  zu  genau  denselben  Resultaten  Üihrt,  wie  das  Studium 
dw  Conchylien. 

Vergleichen  wir  nun  die  Sehiehtenfolge  von  Malta  mit  den 
J^errcichischen  Tertiärbildungenj  so  fällt  die  ausserordentliche 
Aiiuliclikeit  auf,  welehe  dieselben  mit  den  Tertiärablagerungen 
^m  Radoboj  besitzen,  denn  in  beiden  Fällen  zeigen  sieh  von 
olMsn  nach  unten  zuerst  Levthakalk,  hierauf  Schlier  und  unter 
dea»elbeii  die  aquitanische  Stufe,  welche  auf  Malta  in  Form  der 
♦Sfhiojichichle«,  bei  Radoboj  hingegen  in  Form  der  Sotzka- 
ichicbtcn  auftreten. 

Wir  sehen  zugleich  in  beiden  Fällen  die  jUngere  Mcditerran- 
■tafe  blog  in  ihrer  kalkigen  Form  (Leythakalk),  die  ältere  hin- 
icfen  blo6  in  ihrer  Tegelform  (Schlier)  ausgebildet. 

^  Sahlfer  von  Bologna, 

*  Cber  die  ForÄminifereij  de»  Schlier  in  Niederösterreich  und  Mlh- 
'«L  (mubr.  Wiener  Akad.  1867,  VoL  LV.). 
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Tafel-Erklärung. 


1,  2.  Peclen  Koheni  nov.  sp. 

3.  Leda pellucida  Phil. 

4.  Scalaria  melitensis  nov.  sp. 

5.  Fiabellum  sp. 

6.  Astarte  sp. 

7.  Plenrotoma  cataphracta. 
8,  9.  Nautilus  Aturi  Bast. 

10.  Lucina  sinuosa  Don. 

11.  Nucula  sp. 
12,  13.  5<77m  sp. 


6 


SiUtune'sb  d.k-Akad  (1 W  nuUi.nat.lU  LXXlü  Bd.IAbth  1«7Ü. 


Im  Frtthlioge  des  Jalires  1875  war  mir  (hireli  einen  ehren- 
Tollen  Auftrag  udcI  mit  UuterstUtziuig  der  kais.  Akademie  der 
Wiisenschaften  Gelegeiibeit  greboten^  in  Hej^leitung  des  Hen-n 
AI.  Bittner  eine  Reihe  geologiseher  Uiitersueliungen  in  den 
jlhigereu  Tertiarbildnngen  Grieclienlands  durehzutUhreu, 

Die  erste  Hälfte  dieser  L'ntersnchnng^eii  wnnle  in  den  nord- 
Htürhen  Tljeilen  dea  KnuigreiehB  vorgenommen  wnd  bezogen 
weh  insbesondere  auf  folgende  Punkte  : 

Talatidi  slidlicli  vom  Busen  von  Zeitum»  Kumi  auf  Eu- 
iwa.  M a  r  k  o p  u  l o  und  C a I  a  m  o  tin  der  mirddstlichen  Küste 
iWB  Attica,  die  Umgebung  von  Atlten  und  Pikermi,  Megara, 
lidschlie^slieh  der  Ist  hmuB  von  Korinth. 

Wir  hatten  un«  hiebe!  hnuptsaehlieh  die  Aufgabe  gestellt, 
toit  mögiiehster  Genauigkeit  die  Altersverhältnisse  fei?tzUHtellen, 
in  denen  die,  in  diesem  Gebiete  auitrelL-nden  und  bereits  von 
SjlTÄtt  lind  Gaiidry  vielfach  beschriebenen  juugtertiären  Brack- 
«0(1  Sös^waßserbildnngcn  sowohl  zu  einander  als  uueh  nament 
bell  za  deo  gleieliarügen  Bihlungen  der  üsterreichiseh-nngari- 
•chen  Monarelite  und  zn  den  Tertiarablagernngen  Italiens 
ittodeo. 

Wir  glanhon  in  dieser  Hiohtung  aiieh  zu  befriedigenden 
Betnhaten  gelangt  zu  sein,  welche  eich  in  nachstehenden  SäUea 
HUimtDcnfassen  lassen  : 
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1.  Sämnitliche  in  dem  vorerwähnten  Gebiete 
auftretenden  Tertiärbildungen;  mit  einziger  Aus- 
nahme einer  kleinen  südlieh  von  Athen  bei  Tra- 
kones  vorkommenden  Partie  von  NuUiporen-  und 
Rorallenkalk,  gehören  einem  und  demselben  grös- 
seren Abschnitte  der  Tertiärzeit  an. 

2.  Die  in  diesem  Gebiete  auftretenden  Tertiäy- 

ablagerungen    von    brackischem  —  SUsswasser 

und  fluviatilem  Charakter  entsprechen  genau  den 
gleichartigen  Ablagerungen  der  österreichisch- 
ungarischen  Monarchie,  welche  unter  dem  Namen 
der  Congerienschichten,  Palndinenschichten  und 
des  Belvederschotters  bekannt  sind. 

3.  Alle  diese  Ablagerungen  zusammengenom- 
nien,sinddie  zeitlichenÄquivalente  jenes  tertiären 
Schichteucomplexes,  welcher  in  Italien  zwischen 
den  blauen  tortonischen  Mergeln  als  Liegendes 
und  den  fluviatilen  Sauden  des  Arnothaies  als 
Hangendes  eingeschlossen  ist,  und  umfasst  mithin 
die  Gesammtmasse  der  italienischen  Pliocän- 
bildungen  mit  alleiniger  Ausnahme  der  fluvia- 
tilen Sande  des  Arnothaies,  welche  einer  etwas 
jüngeren  Stufe  angehören,  deren  zeitliche  Äqui- 
valente bisher  in  Griechenland  noch  nicht  nach- 
gewiesen sind. 

Was  die  genauere  Schichtenfolge  anbelangt,  so  konnten 
wir  in  dem  untersuchten  Gebiete  nachstehende  Schichtengmppen 
unterscheiden : 

1.  Schichten  von  Trakones.  Die  tiefsten  Tertiär- 
schichten, welche  wir  in  dem  vorerwähnten  Gebiete  zu  beobach- 
ten Gelegenheit  hatten,  waren  die  marinen  Ablagerungen,  welche 
südöstlich  von  Athen  dem  älteren  Gebirge  unmittelbar  aufgela- 
gert, die  Basis  des  Hügelzuges  bilden,  der  sich  längs  der  Küste 
von  dem  Meierhofe  Trakones  bis  gegen  Trispyrgi  hinzieht. 

Diese  Schichten  bestehen  zum  grössten  Theile  aus  Kalk- 
steinen, welche  in  auffallender  Weise  unserem  Leythakalke 
ähneln,  indem  sie  bald  in  der  Form  harter  fester  NuUiporen- 
kalke,  bald  aber  in  jenen  weicheren,  tutfigen  oder  Sandstein- 


Ober  d»8  Alter  der  jüngeren  Tertiär bifdun^-ii  etc. 
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«tigeii  Abändernngen  auftreten,  wie  sie  im  Leytbagebirge  in  tlea 
StetnbrQchen  voiiKroi.«^sbiich  mHiMargarerheii  gehrurtien  werden. 
Uotergreorilnet  kommen  Sandatein,  Mergel  und  Congloiiierate  vor. 
Ver^teinemngen  finden  sieb  nainentlieh  in  den  harten  Nulli- 
portnkalken  iu  grosser  >[enge,  doch  meist  nur  nh  Steinkerne 
md  oft  derartig  durch  Inernstation  entstellt,  dass  die  Arten 
•dnrer  fe8t208tellen  sind. 

Die  auffallendsten  Fossilien  sind  grosse  stoekftSrmige  Massen 
fm  Poritea  nnd  Astraea^  welche  mitunter  wahre  Korallenkalke 
WAtn  and  die  Ähnlichkeit  dieser  Ablagernngen  mit  deniLeylha- 
Ulke  nur  noch  erhöben. 

Meines  Wissens  sind  derartige  massige  Korallen  inPlioeän- 
bildimgen  überhaupt  noch  niemals  beobachtet  worden,  und  um 
mmtkt  mJOSB  68  wohl  auffallen^  dass  die  mit  vorkommenden 
Cofrchjlien,  so  weit  sie  eine  nEhere  Bestimmung  zuliesseu, 
keineswegs  den  Arten  des  Leythakalkes  entsprachen,  sondern 
fackfi«^  auf  pliociine  Formen  hinwiesen. 

Wir  konnten  im  Ganzen  folgende  Formen  constatiren  : 

Twrrüella  sp. 

CerithUtfH  ef.  vnlguittnL 

Tnrbo  sp. 

Trorinm  sp. 

Cm'äiia  calyeulafa  Lin. 

Area  (*f-  turonien. 

Area  vi,  iaclea, 

Pectunctiitts  piiüsus  {sehr  gross),  h  h. 

Lima  i*f.  aqunmosa  L  a  nu 

Pecten  dh,  sp.  Uihnlirb  plioeäneu  Arten) 

SpoHffyiuM  (fnederopuA  Ijin*  h  h. 

Oätraea  cf.  imnefhm*  h  h. 

Ättraea  sp.  h  h. 

Pwriieä  *p.  b  b. 

Eine  uerartige  Mengung  von  Charakteren  der  Miocän-  und 

räiihildungen  in  deuselben  Sfhiehtcn  ist  etwas  durchaus  Un- 

(ewohulirbcii,  and  ist  bisher  meines  Wiäsens  etwas  Ähnliches  nur 

»dem  sildlichen  Frankreich  bekannt  geworden,  wu  nach  Mayer 

tk  mtniM-ji  AblageniDgen,  welche  die  unniittelharc  Unrerlage 
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der  Coogerienschichten  von  St.  Ferrfeol  bei  BoUöne  bilden,  die- 
selbe EigenthUmlichkeit  zeigen.  *) 

Mayer,  und  nach  ihm  anch  mehrere  französische  Geologen, 
haben  diese  Ablagernngen  mit  dem  Ausdruck  ^Mio-Pliocän**  be- 
zeichnet und  man  wird  wohl  kaum  irre  gehen,  wenn  man 
in  ihnen  die  marinen  Äquivalente  unserer  sarmatischen  Stufe 
sieht. 

2.  Congerienschichten.  Als  nächst  höhere  Schichten- 
gruppe fasse  ich  eine  Anzahl  von  brackischen  Ablagerungen  zu- 
sammen, welche  durch  das  Auftreten  eigenthümlicher  Congerien, 
Cardien  und  SUsswassereonchylien  sich  als  Glieder  jenes  gros- 
sen Schichtencomplexes  darstellen,  welchen  wir  gewöhnlich  mit 
dem  Namen  der  „Congerienschichten**  bezeichnen. 

Wir  konnten  diese  Ablagerungen  an  drei  ziemlich  weit  von 
einander  entfernten  Orten  constatiren,  von  denen  jeder  seine 
Eigenthtimlichkeiten  aufweist : 

a.  Trakones.  Die  Congerienschichten  treten  in  der  Form 
eines  ausgezeichneten  Muschelkalkes  auf,  welcher  in  seinem 
äusseren  Ansehen  auf  das  Auffallendste  dem  Kalksteine  von 
Odessa  gleicht  und  unmittelbar  und  concordant  den  vorerwähn- 
ten mio-pliocänen  Nulliporen-  und  Korallenkalken  auflagert. 

Von  Conchylien  fanden  wir  : 
Congeria  simplex  Bar  bot. 
Congeriu  clavaeformis  K  r  a  u  s  s. 
Cardium  nocarossicum  Bar  bot.  cf. 
Cardium  littorale  E  i  c  h  w.  cf. 
Melanopsis  cf.  Matheroni  Mayer. 
Neritiiia  sp. 

b.  Kalamaki  auf  dem  Isthmus  von  Rorinth.  Die 
Congerienschichten  treten  in  der  Form  ausserordentlich  zarter, 
plattiger,  weisser  Mergel  auf,  welche  eine  grosse  Mächtigkeit 
erreichen  und  unmittelbar  und  concordant  von  marinen  Pliocän- 
bildiingen  Überlagert  werden,  welche  vollständig  den  marinen 
Pliocänbildungen  von  Rhodus,  Cos  und  den  oberen  Schichten 
von  Tarent  entsprechen. 


ij  Vierteljahrsschrift  der  naturforsoheuden  Gesellschaft  in  Zürich  1871, 
XVI,  pag.  185. 


Cmtj/eria  claraeformis  Krause. 

CoHgeria  mnygdahides  D  mi  k  c  i*- 

Congerin  ef.  (rlanfpthtriH  Parts  eh. 

Lymnaeun  Afleilttfte  Forbes. 

Lymnarus  ^K  (ähnlieh  einer  Art  von  Günzbiirg). 

yivipiira  cf.  varicosa  Broiiu. 

Vltipara  not.  sp. 

Melauia  8p. 

Nerttimi  cf.  nivea  Brnsina* 

Telphum  sp. 

Äusserst  merkwürdig;  igt  die  .grosse  Übereinstimiinuig:, 
•reiche  die^e  Sehifliten  mit  den  braekisehen  Ablagerungen  der 
rimer  Gfgeini  (^Ober  Kirchberg^  Unter-Kirchbergy  Gtinzburg) 
teigei^  *)  nicht  nur  linden  sich  die  beiden  zuerst  von  dorther 
beftehriebeueD    Congerien  {Congena  clftmefonnh  und  Cungeria 

rmMydaltiiile^)  auch  iü  den  weissen  Mergeln  von  Kalamaki,  .son- 
|pii  auch  eiue   hier  vorkoniinende  Vivlparu  und  ein  Ltpnuueun 
td^D  die  grösstc  Übcreiustimmung  mit  Arten  von  Oüuzburg 
md  Oher-Kirchberg. 
Ys  scheint  mir  dies  darauf  hinzudeuten,  dass  die  bisher  so 
rereiikzeU    dagestandenen  Schichten   von   Ober-Kirchberg  mit 
ikrer  so  eigenthUnilicheu,  frenidartigen  Fauna  in  der  That  echte 
Congerieuschichten   uud  mitbin  jllnger  seien,   ak  der  grosste 
i     Ihrige  TheÜ  der  sogenannten   oberen  SUsswasserniolasse  der 
■    Scftweix  (Oningen  etc.),  welche  dem  Alter  nach  dem  Leytha- 
I    kalke  und  der  sarmati sehen  Stufe  des  Wiener  Beckens  ent- 
"   Twiclit. 

Eswttrde  damit  auch  sehr  gut  dieThatsache  Übereinstimmen, 
dm  die  Fauna  der  Schichten  von  Günzburg,  Ob  er- Kirchberg 
tie.  eine  durchaus  eigeutbllmliche  ist^  welche  nirgend  in  der 
ttrigen  SUggwassemiolasse  gefunden  wird,  sieh  dagegen  Htlick 


•)  Siehe:  Duoker.  PaUi^ontog-raplika.  I,  IS'i],  pai?.  155. 
Kraiig.  Wßrtemberger  mitiirwisaeiischaftUche  JahreaheOt^  VIII,   1852, 
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für  Stück  auf  das  Innigste  an  die  Fauna  der  Congerieuschichten 
anschliesst.  i) 

Eine  Entscheidung  dieser  Frage  könnte  sehr  gut  durch  eine 
Untersuchung  der  bei  Günzburg  so  häufig  vorkommenden  Säuge- 
thierreste  herbeigeführt  werden,  welche,  wenn  meine  Vernmtbung 
eine  richtige  wäre,  mit  denen  von  Eppelsheim  übereinstimmen 
mUssten. 

Leider  scheint  jedoch  die  von  Mayer  begonnene  Unter- 
suchung dieser  Reste  seit  seinem  Tode  nicht  wieder  aufgenommen 
worden  zu  sein. 

c.  Livonates  bei  Talandi.  Die  bereits  von  Spratt  er- 
wähnten Congerienschichten  von  Talandi  bestehen  aus  Mergehiy 
Sauden  und  Conglomeraten,  welche  unmittelbar  auf  dem  GBppu- 
ritenkalke  aufliegen  und  von  keinen  jüngeren  Schichten  bedeckt 
werden.  Die  Fossilien  finden  sich  namentlich  in  vorzüglicher 
Erhaltung  in  einem  äusserst  zarten,  honiggelben,  im  trockenen 
Zustande  pulverig  zerstäubendem  Sande  und  erinnern  anf  das 
Lebhafteste  an  die  Vorkommnisse  von  Bolline  im  südlichen 
Frankreich. 

Wir  fanden : 

Congeria  subcarinata  Desh. 

Cardium  sp.  (cf.  Bollense  Mayer.  Gouriefß  Desh.) 

Lymnaeus  Adelinae  Forbes. 

Melania  sp. 


1)  In  den  Schichten  von  Ober-Kirchberg,  Unter-Kirchberg  ond 
Günzburg  wurden  bisher  gefanden :  Helix  Ehingenni  Klein.,  IMue 
ruguiosa  M  a  r  t.,  Heiix  sylvestrina  v.  Ziet.  var.,  Planorbit  pseudommonius  Voll. 
{^  Plnnorhis  ManUlli  bei  D  u  n  k  e  r ),  Lymnaeus  sp.  (Lymnaeus  pachygfuter 
Thomac  bei  Dunker.  Lymnaeun  subovatun  Hartm,  bei  Kraus 8),  Paiudmü 
ovata  Dank,  Paludina  varicosa  Bronn.,  Paludina  (entacukUaL in.,  Paiudmm 
conoidea  K  r  a  u  s s.,  Litorinella  acuta» Bronn.,  Metanopsis  impresta  K r  a  a SB«, 
Melanopsis  praerosa  Lin.,  Melania  Wetzleri  Dank.,  Nerilina  fiuviaiüU  Lin. 
var.,  Congeria  amygdaloides  Dunk.,  Congeria  clavarformis  Kraus«, 
Anodonta  anatinoides  Klein.,  Vnio  Mandelslohi  Dun  k.,  Unio  Kirchhergenn» 
K  r  a  u  8  8.,  Unio  EseriK  raus  s.,  Margaritana  Wetzleri D  u  u  k.,  Cardium  godale 
K  r  au 8 s.,  Cardium  ttolitarium  K  r  a u  8 8.  (Sit^he  D  u  n  k  e  r.  Palaeontographioa, 
I,  18Ö1,  pag.  155;  Krauss.Württemberger  naturwisseusch.  Jahreshefte, 
VIII,  1852,  pag.  136.) 
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Pyrguifi  2  sp, 

Vairatn  2  Sp. 

ChIo  sp. 

Über  diesen  gelben  >^andeii  folgren  grobe  Sandsteine  und 
rcmplomerate,  welche  vüllknmtnen  eHIlllt  sind  tnit  den  Stein- 
kernen  grosser,  theils  glatter,  theils  geknoteter  Viviparen,  neben 
Jenen  sieh  iiocb  häutig  Crnttjetia  idiheurhtuia^  Pyryifht  und 
Xühüin.  jedoeh  niemals  mehr  Cardieu  finden. 

3.  Die  jüngeren  SüsBwasserbilduiigen»  Unter  die- 
ser Bezeiehunng  fai*se  ich  provisoriseh  die  SUsgwaKseraldagc- 
raupen  von  Kiimi,  Marrnpuloj  Calanio,  Churveti  und 
Mefrara  zügsammen,  welche  unter  no  ähnlichen  Verhältnissen 

cten,  das«  an  ihrer  Gleichzeitigkeit  kaum  gezweifelt  werden 


Diese  Ablagerungen  werden  zum  grössten  Tlieile  aus  weis- 
se» oder  weisslieh-gelbefi,  jdattigen  Kalken  gebildet^  denen 
taweilen  schwache  Lignitflötze  eingeschaltet  sind^  die  bei  Kumi 
tftd  Harcopiilo  sogar  bergmännisch  abgebaut  werden . 

la  Knrai  kommt  in  Begleitung  der  Kohlen  eine  sehr  reiche 
friiile  Flora  vor,  welche  von  Unger  und  Saporta  beschrieben 
minie  und  sich  in  ganz  llbereinstimmcnder  Weise  auch  bei  Mar- 
bpnlü  wiederfindet.  An  letzterem  Orte  finden  sich  eine  Anzahl 
C(«chyHen,  welche  ganz  den  Tj^jus  der  jllngeren  Sllsswasser 
Udnugren  an  sich  tragen* 

Am  reichsten  an  thicrischeu  Überresten  ist  jedocli  Megara, 
wo  die  Conchylien  in  wahrliaft  unghuiblicher  Menge  und  vnr/Jig- 
lifbcr  Erhaltnug  vorkommen.  Die  meisten  derselben  wurden 
kereit»  von  Gaudry  beschrieben. 

Ich  erwähne  folgende  Arten  : 

PtunorhU  noHdiitt  Tbomae. 

Lymnneuji  megarenmH  G  a  u  d,  Fischer. 

Seritinn  micam  G  a  u  d.  Fischer, 

Vlvipara  2  sp.  (gross  und  glatt). 

MelQHopna  nurepR  G  a  n  d.  Fischer. 

Slehnopttlif  cmtiitn  Fer. 

^eftinopttia  8p. 

Hiftirotnu  2  sp. 

AB^donia  sp* 


**CJ.  LXXTtr.  Bd.  K  Abth. 
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Von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  ist  der  Umstand,  dap 
in  den  Süs8wasserabla<:erangen  von  Megara  zn  wiederholteu 
Malen  nnd  in  verschiedenen  Niveanx  Einlagerungen  von  bracki- 
schem  und  marinem  Charakter  vorkommen,  welche  durch  das 
massenhafte  Auftreten  von  Cerithium  affieum  Gaud  Fischer 
und  Cardium  edule  charakterisirt  sind.  Daneben  finden  sich 
noch  Congeria  HubbasterotiToxurno^^r  j  sowie  eine  grosse  An- 
zahl mariner  Conchylien,  welche  sämmtlich  mit  denen  der  oberen 
Pliocänsehichten  übereinstimmen. 

Die  Bedeutung  dieser  Thatsache  wird  noch  durch  folgenden 
Umstand  erhöht. 

Bei  Kalamaki  kommen  den  Congerienschichten  concordant 
aufgelagert  in  grosser  Mächtigkeit  fossilienreiche,  marine  Ab- 
lagerungen vor,  welche  vollständig  den  marinen  Pliocänbildungen 
von  Rhodos,  Cos  und  Tarent,  mithin  den  jüngsten  marinen  Pliocän- 
bildungen entsprechen. 

In  diesen  marinen  Ablagerungen  nun  finden  sich  bei  Kala- 
maki braekische  Schichten  eingeschaltet,  welche  durch  Cardium 
edule  und  Congeria  subbasieroti,  mithin  durch  dieselben  Fossilien, 
charakterisirt  sind  wie  die  braekischen  Schichten  von  Megara, 
und  es  lässt  sich  auf  Grundlage  aller  dieser  Thatsachen  nicht 
mehr  daran  zweifeln,  dass  die  Süsswasserschichten  von 
Megara  so  wie  höchst  wahrscheinlich  auch  diejenigen  von 
Charvati,  Kumi^  undMarcopulo  die  zeitlichen  Äqui- 
valente der  marinen  Ablagerungen  von  Kalamaki, 
Cos  und  Rhodos  sind  und  mithin  dem  jüngeren  und 
jüngsten    Pliocäen    angehören. 

Es  stehen  diese  Resultate,  was  Kumi  und  Marcopnlo  anbe* 
langt,  allerdings  in  schärfstem  Gegensatze  zu  den  Ansichten, 
welche  man  bisher  über  das  Alter  dieser  Ablagerungen  hatte. 
Spratt  und  Forbes  waren  anfangs  geneigt,  dieselben  fllr  eocän 
zu  halten.  Gaudry  reihte  die  Süsswasserbildungen  von  Knmi 
und  Marcopulo  in  sein  Miocän  und  Unger  und  Saporta  erklärten 
die  Ablagerungen  von  Kumi,  gestutzt  auf  die  Untersuchung  der 
Flora,  für  aquitaniseh.  Und  nun  sollen  alle  diese  Ablagerungen 
dem  Pliocän  angehören,  und  die  Flora  von  Kumi  soll  beiläufig 
von  demselben  Alter  sein  wie  die  Flora  von  Sinigaglia! 
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lek  bin  ini  Au^enbliekc  ui^L-ht  in  der  Lage  eine  befriedij^ende 
ilflülmoir  dieser  Widerspruch«  v\  geben,  kann  jedoch  nicht 
«iliiii  weni^tens  auf  eijii«:e  Punkte  a«!mcrk8ani  zu  maehen^ 
ton  denen  aasgehend  vielleicht  eine  Lösung  derselben  gefunden 
wenfen  konnte. 

Wenn  ich  niebt  irre.solicssen  sirli  sowohl  Un^er  als  Saporta, 

il«  «ie  sich  flir  das  höhere  Alter  der  Flora  von  Kumi  erklärten^ 

Tanriegend  von  dem   allgemeinen  Charakter  derselben  leiten* 

lue  Ftora  von   Kumi  besteht   nändicl»  fast  aus.sehiics.slich  aus 

mtniergrtlnen  HolzgewäcJigen  mit  sebraalen  lederartigeii  Blättern 

und  es  ist  «lies   ein  Chantkterzug,  den   man  in  den  bisher  bc- 

kannten   fossilen   Floren    dew    westliehen  Europas  vorwiegend 

in  den  Ulteren  Tertiärliildungen  zu  treffen  gewohnt  war,  öo  zwar, 

4ns8  derselbe  bereits  in  der  Flora  von  Sinigaglia  und  den  Übrigen 

|iU»»e2lnen  Floren   des  nördlichen  Italiens  vollkornmen  verwischt 

ist,  indem  alle  diese  Floren  vonviegcnd  Waldbäwme  mit  abfal- 

teodem  Laube  aufweisen. 

leb  möchte  nun  darauf  binw^iseUj  dass  der  Unter??ehied,  der 
ikkiuf  diese  Weise  zwischen  der  Flora  von  Kumi  und  z.B.  der- 
jodiKtn  von  Sinigagliu  beuLerkbar  niaeht,  auch  in  den  lebenden 
Floren  der  beiden  Gegenjen  in  ganz  derselben  W^cise  wieder- 
indet.  DieWaldbäunie  der  uberitalieniscbeu  Apenninen  besitehen 
Tomicgcnd  aus  Arten  mit  breitem,  häutigem,  abialiendem  L:inbe* 
irlhrend  die  Holzgewäehse  auf  den  Kalkgebirgen  Euboeas  fast 
sagsebliesslie.fa  immergrün  sind  und  schmale,  lederartige  Blätter 
bcadtxeu. 

leb  glanbe  diesen  Unterschied  xum  kleineren  Theile  auf 

?er*ehiedene  Klima,  zum  grössten  vielmehr  auf  die  Ver- 
iduedenhcit  iler  Unterlage  beziehen  zu  müssen,  die  in  den  ober* 
ifc&lieaibcben  Apenuinen  aus  SantUtein  und  Mergel  aui^  Euboea 
kinsefen  aus  Kalksfein  hestebt,  und  es  wäre  demnach  nur 
ullrUclii  wenn  diese  verschiedenen  Unterlagen  bereits  zur 
Kpeiueil  eine  ähnliche  Verschiedenheit  in  der  Flora  dieser 
Mdeo  GeMete  hervorbrachte  wie  sie  dies  noch  zur  gegenwär- 
ticen  Zeit  tbar. 

Ein  zweiter  Punkt,  auf  den  ich  noch  aufmerksam  machen 
üMiliV  be«tcht  in  FolgendeuK 
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Die  fosi?ile  Flora  von  Kunii  iHt  durch  jahrelaii.^  systeiiiHti?; 
fortf2:esetztc  Aiif8anuiileii^^eii  Sühr  v(»llstlliidi^  ijekaimt  geworden, 
glek'liwohl  liat  sieb  hi  derselben  niemals  aneh  nur  eine  Spur  einer 
Palme  oder  eine  Aranearie  g-ezeigt. 

Wäre  die  Flora  wirklieli  so  alt  wie  Unirer  und  Saporta  an- 
nehmen, so  wäre  dies  eine  äu8ser8t  iiuifallende,  bisher  ganz 
isolirt  stehende  Erscheinung,  doppelt  wunderbar  in  einer  üegend, 
wo  heute  noch  Palmen  und  Arancarien  sehr  gut  im  Freien  fort- 
kommen. 

Anhangsweise  miichte  ich  noch  erwähnen,  dass  die  Abla- 
gernngen,  welche  Gaudry  aus  der  Gegend  von  Attica  unter  dem 
Nameu  der  -,niiocaneu  Slisswasserkalke  und  Conglomerate"  bc- 
sclireibt,  ohne  Zweifel  dem  in  Rede  sLeiiendeu  Horizonte  ent- 
öprecheu.  Die  von  Gaudry  aus  diesen  Schichten  augefuhdeu 
Versteinerungen  stimmen  sämmtüch  mit  solchen  Uhereinj  welche 
sich  in  Kumi,  Älarkopulo  und  Megara  tindeD. 

Eine  besondere  ErwjLbining  verdienen  noch  die  eben  erwähn- 
ten Conglomerate.  Dieselben  erscheinen  nämlich  an  mehreren 
Punkten  in  der  Form  riesiger  Bloekauhaufungen,  bei  denen  die 
einzelnen  Blöcke  einen  Dnrehuiesser  von  2**— 8** — 4**  !  besitzen 
und  meist  noch  vollkommen  kantig  und  eckig  sind.  Derartige^ 
voiikommen  moräneuartige  Bildungen  finden  sich  namentlich  in 
der  Umgebung  von  Fikermi,  wo  sie  diseordant  von  der  Pikermi- 
formatäou  llbcriagert  werden.  Dieselben  wurden  hier  von  Gaudry 
tlir  anstehenden  Felsen  gehalten. 

4,  Pikermiforniation,  In  den  Thälern  und  Niederungen 
aller  von  uns  untersucliten  Gebiete  findet  man  in  mehr  oder 
minder  mächtiger  Entwickelung  ziegelrothe  Tbonc  und  Conglo- 
merate  fluviatilen  Ursprungs,  welche  diseordant  den  vorerwähnten 
Bildungen  anfgelagert  sind,  ein  änsKcrstjugendli<^hes  Aussehen 
besitzen  und  Östlich  von  Atlien  auf  dem  Gnte  Pikermi  die  be- 
rllhmte,  von  Gaudry  beschriebene  Saugethierfauna  tlihren. 

Beilänfig  eine  Meile  östlich  von  Pikermi,  an  der  Meeresküste 
bei  Raphina,  findet  man  an  mehreren  Punkten  in  geringer  Er- 
lifdiung  über  dem  Meeresspiegel,  den  untersten  Bänken  der 
Pikerniitbrmation,  marine  Conchylien  eiugehagert,  welche  sämmt- 
üch Arten  angehören,  deren  Schalen  man  noch  heute  in  gros- 
ser Menge  an  der  Küste  herumliegen  sieht. 
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Wir  fautlen : 
Ottraea  edulis* 
Spümdyhts  guedei*of}U8* 
frrith  i»  m  r  h  (ga  t  m  m . 

D«8  JInssere  Ansehen  dieser  Fossilien  ist  äusserst  Jugend- 

wie  qaateniär,   gleiehwohl  kann  niclrt  der  leiseste  Zweifel 

'iMber  bestehen,   dass  sie  zur  Zeit   der  Bildunj^:  der  Pikermi- 

t^"^i»ioti  in  dieselbe  eingeschlos.sen  wurden, 
Bü  igt  von  rerscbiedeneu  Seiten  die  Ansieht  ausgesprochen 
en.dass  ein  Theil  der  vorerwähnten,  aueli  sonst  in  CJrieclien- 
•reit  Tcrbreiteten  rothen  Mergel  undConglonierate  nioi^lieiier- 
qoateroär  sein  ki^nnte.  Ohne  diese  Mii^liehkeit  in  Abrede 
.  ftdlen  zn  wollen,  rnnss   mnw  doeb  bemerken,  da^B  wenigstens 
Ulke?  tüibnen  ooch  niemals  wirklieh  f|aaternnre  Thiere  gefunden 


,.|pfl4^nt  wir  die  im  Vorhergehenden  geschilderten  Verliältnisse 
Hh  rccapitnlireUj  stellt  sieh  die  Schiehtenfolge  derTertiär- 

hUmgen  iti  dem  untersuchte n    Gebiete   von  unten  naeli  oben 

Upndermaassen  dar : 

I.  Xiilliporen-  nml  K(*ralleiikalke  von  Trakoues 
ittit  Sj^n^yttu  guederojm»,  PnHuueuinü  ihUmuh^  I*erfett,  Limtf, 
Oänt^^  (Miiriues  Ai]uivalent  der  Änmiatisehen  Stufe?) 

-  r^raekiselie  ^^cliiehten  mit  Votif^erh  AuhearuHüaj 
^  uffrin  rdirttrformtn^  Congeriu  umifgdtffniffi'.^,  (^tfi/gf^rut  .^impfe.i\ 
*  jAgeria  cf.  triuHgulttrhp  Vnniinm  ef.  BnUeiiae.  Card  tum  cf, 
&f#rii/r,  Vnrdinm  v\\  novttrouicnm,  Lfimnttefta  Adelhme^  Mnpara^ 
Mdtmm^  Valratn.  (Congeriensebicliten,) 

3.  Sll»awasserbildiingen  mit  Mefttuöpi^h  ancepsy 
Mdmm}*$U  ro^tatu,  ligdmlna  s]),  LgmuHtnti*  Megurem^ia.  Piittiorhh 
fdUuM,  Viriftara.  A>rtVi/if/.  ^ Flora  von  Knmi?) 

Diesen  Ä^chichten  eingegehaltet  finden  sieh  brackische  Lagen 
■i  Mfltiiiia  eurtieofttat  Cardinm  edule,  CrnKjerut  subhunierotu  etc. 
(ÜiicurdaujE*') 
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4.  Rothe,  fluviatile  Lehme  und  Conglomerate 
von  sehr  jugendlichem  Aussehen  mit  der  Sängethierfauna  von 
Pikermi.  (Hippotherium  grncile  u.  s.  w.) 

Vergleichen  wir  diese  Schichtenfolge  mit  derjenigen  des 
Wiener  Beckens,  so  zeigt  sich,  dass  sie  mit  derselben  auf  das^ 
Vollkommenste  tibereinstimmt. 

Wir  finden  im  Wiener  Becken  genau  so  wie  in  dem  unter- 
suchten Gebiete  von  Griechenland  tiber  der  sarmatischen  Stufe 
concordant  gelagert  die  brackischen  Congerienschichten;  hierauf 
Stisswasserbildungen  and  Über  denselben,  discordant  gelagot, 
rothbraune,  fluviatile  Sande  und  Geschiebe  von  sehr  jugendlichem 
Aussehen  mit  der  Säugethierfauna  von  Pikermi.  (Belveder* 
Schotter.) 

Ebenso  stimmt  diese  Schichtenfolge  sehr  gut  mit  den  Re- 
sultaten tiberein,  zu  denen  Tournou^r  bei  Untersuchung  der  jttn-- 
geren  Tertiärbildungen  von  Th6zier  im  Departement  Gard  ge- 
langt,«) indem  auch  dort  tiber  den  typischen  Congerienschichten 
ein  sehr  verbreiteter  und  constanter  Horizont  brackischer  Abla- 
gerungen auftritt,  der  durch  Potamides  Basteroti  und  Congeria 
subbastarofi  eharakterisirt  ist,  und  vollkommen  den  bracki- 
schen Einschaltungen  von  Megara  entspricht. 

Vergleichen  wir  die  in  Rede  stehenden  Schichten  mit  dea 
Tertiärablagerungen  Italiens,  so  stellt  sich  die  Sache  folgender- 
maassen  dar : 

Durch  die  schönen  Untersuchungen  Capellinis  tiber  die  Ge- 
gend von  Castellina  marittima  in  Toscana  «)  ist  es  ausser  Zweifel 
gestellt,  dass  die  osteuropäischen  Congerienschichten  in  Italien 
jenem  Complcx  von  brackischen  und  Stisswasserschichten  ent- 
sprechen, der  in  Mittel-  und  Ober-Italien  regelmässig  die  Basis 
der  Pliocänbildungen  bildet  (Castellina  marittima,  Sinigaglia) 
und  in  Stiditalien,  wie  es  scheint,  durch  jene  marine  Schichten- 
grnppe  vertreten  wird,   die  man  gegenwärtig  meist  unter  der 


ij  Bulletin  de  la  8oci6t6  g^ol.  frang.,  3.  86rie,  vol.  II,  page  287,  1874. 

2)  Memoria  della  Academia   delle  Scienze  dell'  Istituto  di  BologiML 
Serie  III,  vol.  IV,  1874. 


über  dii3  Alter  der  jüngeren  TertiärhilduDgen  etc* 


87 


Bezeicbnatig   „MesseDien"   ziisamoieiifasst,   (Untere    Bryuzogn- 

leiucliten  %-on  Lentini ;  Plioeäiibilduügeo  von  Messina^  Geraee  ; 

j'Bryozo^nkalke  von  Tareiit  ;   Sehiehteii  von  Pariascio  in 

;?  BryoEO^'iiBehiehten  von  Castro  Caro  bei  Imola?) 

Naehdern    nan    durch    die   vorhergehenden    An.*^einander- 

leCnrngen  nachgewiesen  ist^  das«  die  Sü^swas^erbüdun^^en  von 

hpkm^  Markopnlo   und   Kiimi   den   nmrineu  PlioennbiJdungen 

wEatatnaki^  Rhodns,   Cos  ond  Tarent  (obere  Sehichtcii)  ent- 

freehea,  und  uaehdem  die  flnviatijen  Abla^^erungen  der  Pikermi- 

,  fonnatioii,  ihrer  Säugetbieiiauna  naeh,    ebenfalls  ohne  Zweifel 

kÜler  stod  als    die   fluviatilcn  Ablagerungen  de^  Aruothale»^  so 

[^pbl  steil  aaf  Grundlage  aller  dieser  Thatsachen : 

dasfi  der  im  Vorhergehenden  aus  Griechenland 
beschriebene  tertiäre  Schichteneomplex  von  den 
Cott^erien^ehichte  n  angefangen  bis  einschliesslich 
4tf  Pikermiformation,  in  Italien  jenem  Schichten- 
e^nplexe  entspricht»  der  zwischen  den  blauen 
Mergeln  von  Tortona  als  Liegendes,  und  den  fln- 
fiitilcD  Sanden  des  Arnothales  als  Hangendes 
^U;;e8chlossen  ist,  mithin  der  Hauptsache  nach 
tii Äquivalent  der  italienischen  Pliocänbildungen 
liritellt. 

Wenn  diese  Voraussetzungen   richtig  sind,  so  müssen  die 
ttilienischcn   Plioeänbildungen ,  welche  unter   den   fluviatilen 
banden    des    Arnnthalcs     liegen,     eine    Säugethierfauna   ent- 
Wtcn,    welche    derjenigen    vun  Pikermi   und   Eppclshcini  cnt 
iprichty  und  in  der  That  trifft  dies  in  der  Wirklichkeit  auch  vull- 

l<*ailDfltl  ZQ. 

Nachdem  diese  Schichten  bis  in  die  neueste  Zeit  so  gut  wie 
gar  keine  Landsäugethiere  geliefert  hatten,  wurden  endlich  vor 
Canem  durch  Herrn  Forsyth  Mayor  eine  Anzahl  von  Säuge- 
tUerresten  aus  den  Ligniten  von  Casino  bei  Sienna  bekannt, 
smch  durchaus  von  den  Säugethieren  des  Arnothaies  unter 
B,  in  der  anffallendsten  Weise  an  die  Typen  von  Pikermi 
tritaem  and  zum  Thcil  sogar  auch  speeitiseh  mit  denselben 
IkreinstimmenJ)  Unter  den  letztern  !»efindet  sich  auch  das  für 

*'(  Vit  betn^ffende  Notiz  findet  sich  m  einer  vor  Kuricem  erschieiienen 
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die  Fauna  von  Pikermi,  Eppelsheiin  uud  Cncnron  so  Überaus 
charakteristische  Hippofherium  gracile. 

Als  weitere  Folge  aller  dieser  Auseinandersetzungen  ergibt 
sich  aber,  dass  die  Säugethierfauna  von  Pikermi;  Baltavär, 
Eppelsheim  nnd  Cueuron  sehr  mit  Unrecht  „miocän''  genannt 
wird,  dass  ihr  vielmehr,  allen  Regeln  der  Priorität  nach,  die  Be- 
zeichnung „pliocän^  zukommen  muss. 

Nachfolgende  synchronistische  Tabelle  mö^e  zur  leichteren 
Orientirung  über  die  besprochenen  Verhältnisse  dienen. 


Arbeit  Rütimeyer*s  „Über  Pliocän-  und  Eisperiode  auf  beiden  Seiten  der 
Alpen.  Basel  1876.  40."  Es  werden  folgende  Formen  ausfahrt :  Semnapi' 
thecus  monspessulanuit  Gerv.,  Tapiru$  sp.,  Hippotherium  gracüe  Kaup., 
Antilope  Cordieri  Gerv.,  Antilope  Massoni  Maj.,  Cervus  Eisanus  Maj., 
Myolagus  Eisanus  M  a j. 


rifttUe  Siuide  und  Greri^ 
OBtpellier  und  der  Issoli 

kiscbe  Mergel  von  Munt 
/// 
b^ziers  und  Vösan.  ml. 

leroümia  Cang**ru 


netiftcbicbteu  v<»n  Thd- 


j   Ctjieki, 

peHeiiÄchichten    v..q    StJ"'""^«"- 
I  beiB.>IK*ne  mit  Cm.geria  7'«''''«'^* 

fMichutiäi,     dubia/"'    ''"'" 

XeritMtta  pivta,  Metanop-    *'*''   '*'"' 

[t,      Mrtania    rurvi^   f"*' 
■■ 


'lk>6fo   ton  8i.  Ferröol 


ci*  Luxnu 


Braune,  fluviatile  Sunde  von 
Balta  tiiit  ffippoiherimn  gracile. 


Kalkfit  ein  von  Odessa  mit 
Coiifferm  mmplcr^  Cardium  iülo~ 
rale,  Ode$8ae,ros«iciitn,  novaraS" 
iicufiif  pseudoeafiiltm, 

Cardienthone  der  Krim  mit 
i'tmgena  auhearinüta^  rot^lrifor- 
mtHj  Cardium  edatttttumi  aeardo, 
maerodtm,  Gourteffi,  rorbttloideM. 


Schichten  mit   Vaienvienneaia 
annutafa. 
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Über  die  Keimimg  der  Preissia  commutata  N.  ab  E. 

Von  Tlnzeaz  Hansel^  atiid.  phil.  in  Graz* 


(Mit  1  Taj>0 


I 
I 


Die  Keimung  der  Preismi  mmmutata  wurde,  soviel  mir 
bekanut,  big  jetzt  von  drei  Forseherny  Oottsche,  Grthitaiid 
tmd  Lortet^  studirt. 

Oottsche*)  tbeilt  mit,  dass  die  auscliwelleude  innere 
Sporeiibaut  die  äussere  sprenge,  wobei  die  eigentliümlicheu 
FJten  der  letzteren  erhdten  bleiben.  Zugleieli  liberzicbe  sich 
der  Inliaii  mit  Cbloropbjil  und  es  bilde  sich  das  WUrzcieben 
(WttTielhaar).  Daun  wandle  sich  die  Spore  durch  wiederholte 
TkeStugen  zu  einem  Zellkurper  um*  Es  könne  aber  auch  die 
.^pof«  vor  Bildung  des  Rliizoids  ein  zelliges  Gebilde  erzeugen 
llf.  Tab.  XX,  Fig.  10,  J2);  ehenHo  könne  jenes  auch  gar  nicht 
(gebildet  werden.  An  dem  Zellkorper  (dem  jungen  Pflänzchen) 
(itfttehen  nun  zahlreielie  spitzenähuliche  Fortsätze  und  suc- 
eewivc  bilden  sieh  neue  Rbizoiden. 

Grönland*)  l^estätigt  im  Allgemeinen  die  Angaben 
Gott«ehe'6  und  betont,  dass  das  unmittelbar  aas  der  Spore 
lieh  entwickelnde,  zellige  Gelnlde  von  der  später  auftretenden 
Pftuize;  —  welche  sich  durrh  ihre  eigenthllmliche  Form  (tigure 
pulste  cl  exeroissanees  irregulieres»  oflfeubar  die  von  Gott  sehe 
erwilmlcn  Auszaekungen)  von  ähnlichen  Stadien  aller  anderen 
Marehantiaceen  leicht  unterscheiden  lasse  —  auseinander 
ftbalteri  werden  mllsse  und  als  Protonema  aufzufassen  sei. 


»>  Gottsche,  Unu^rsuchtingreu  über  /iapiomttrittm  Hßftkrri  'S.  A. 
.C.  L,  VolJuP.  1 

')  Gr<^tiliitid,  Mciuoire  »ur  bi  germiuation  des  Ilitimtitpteä.  Ann« 
^if.  tiat^  1865. 
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Lortet  bespricht  in  seiner  Abhandlung <)  aasfUhrlich  die 
Beschaffenheit  und  EigenthUmlichkeit  der  Spore  und  erwähnt, 
dass  die  reife  Spore  in  eine  aussen  gefaltete  und  mit  unregel- 
mässigen, flUgelartigen  Ausbauchungen  versehene  Membran 
eingehüllt  sei  (1.  c.  Tab.  I,  Fig.  5,  6).  Das  Exospor  (öpispore) 
sei  runzelig  und  mit  meist  spiralig  gedrehten  Hervorragungen 
versehen.  In  allen  reifen  Sporen  finde  sich  bereits  Chlorophyll, 
welches  sich  in  der  Pflanze  nicht  nur  unter  dem  Einflüsse  weissen 
Lichtes,  sondern  auch  unter  dem  verschieden  brechbaren  Licht- 
strahlen und  auch  bei  sehr  schwachem  Lichte  ebensoschnell 
bilden  könne  (!). 

Was  Lortet  über  die  Keimung  erwähnt,  ist  wesentlich 
nichts  anderes,  als  was  schon  Gottsche  und  Grönland  darüber 
angegeben  haben;  hervorzuheben  ist  die  Angabe,  dass  das 
junge  Pflänzchen  an  der  Spitze  eines  durch  Ausdehnung 'des 
Endospors  gebildeten  Schlauches  entstehe,  und  sich  rasch  zu 
einer  dem  entwickelten  Thallus  ähnlichen  Pflanze  heranbilde. 
Von  der  Art  und  Weise,  wie  der  Übergang  vom  jungen  Pflänzchen 
zum  entwickelten  Thallus  stattfindet,  erwähnt  Lortet  nichts; 
eine  Zelltheilungsfolge  ist  ans  seinen  Zeichnungen  nicht  zu 
entnehmen. 


Die  Sporen  der  Pfdssia  commutata  N.  ab  E.  sind  rundlich, 
ihr  Inhalt  ist  durchsichtig,  das  Endospor  hyalin,  das  Exospor 
braun  gefärbt  und  ziemlich  opak.  Die  Oberfläche  der  Spore  er- 
scheint nicht  glatt,  sondern  mit  zahlreichen  Höckern  versehen. 
Querschnitte  (Fig.  1)  durch  die  Spore  lehren,  dass  diese  Höcker 
nichts  anderes  sind,  als  blasige  Auftreibnngen  des  Exospors 
über  das  Endospor.  Der  mittlere  Durchmesser  einer  unver- 
änderten Spore  beträgt  0-057  Millimeter. 

Auf  lehmiger,  fortwährend  feucht  erhaltener  Erde  aus- 
gesäet,  keimen  die  Sporen  schon  nach  wenigen  Tagen.  Der 
Beginn  der  Keimung  macht  sich  bemerkbar  durch  Volumver- 
grösserung  der  Spore,  wobei  die  blasigen  Auftreibungen  des 


«)  Lortet,  Recherches  sur  la  föcondation  et  la  germination  du 
Preissia  commutata.  Paris  1867. 


^ß§fom  iacber  wenlen,  selten  ganz  vergcliwindeil.  Drei  %li 
PlTi^  meb  der  Aussaat  wird  daK  Exospor  ail  tSm^'QMlU 
ß^tmp  und  däi  Eiidospor  müpi  eich  7.11  ^iüettv  iQ^aHiiiMI 
ftnoid  ans  (Flg.  2).  (In  einij^en  Fällen  k;iiin  die  BildUiigf^eiicftt 
MßMt  tbrigeng  au**li  ganz  unterbleibe«.)  •  •  ' 

Bli^risebeü    hat    sieli    im   Inhalt   der  Spore  Obkiroplq^n 
^Wel^    und    man  sieht  dnreh  das  hriinnlirbe  'BsCocq^  ^Ir 
IKeii  Inhalt  diircbüirhimniern.  Einige  Tage  iiaeh  der  Btdnig' 
im  Ehixotd^  wird   aueh  an  einer  zAveiten  Stelle  dM  Exospor 
«ttd  4Im  fiMdoqm  dehM«  ifeb  Sil  eiiieiii  farbleseii' 
Sehlai^he  toü  ireobeehider  Utaige>  dem  Eeb»^^ 
dler  sieh  Aber  das  SitbsMi^rfiebti  lan  der  Spitee 
ind  däselbet  efaie  reldMicheAbsadiltAlaiig  ?oii . 
OUtmgkfH  soigt  Diese  ÄMebwellttag  lüit  dem  gftlMfi  Inbatte 
«M  ipMer  dqpeh  etee  Qaerwnd  (Fig^  8  «  o)  Toit  dem  flbrigeit 
MImmi  Thaüe  des  EeimeeUraehee  Abgegliedert,  worauf  In 
im  m  gcMUMea  kopffibtnifeB  BtidAelle  eine  swefte  Qaer- 
«»i  (Hg:  8y  *  t)  auftritt  and  m  das  gance  Sebflde  einea  at»^' 
MSÄes  iMatebenden  Fidea  düreteltt.  la  allea  beobaebtetea 
Fnaa  ww  diaeer  'Kefaeeddaäeh  sa  eehen,  wenn  er  aaeb  bi»*' 
«des  iaawrst  karz  war«)  (Fig.  10).  Die  miniere  Zelle  dei 
FaioM  tteft  rieb  daieb  eine  etwas  eebief  znr  Axe  deeselben 
gftrellte  Liagewand  (Fig  4tee)m  zwei  Zellen,  in  denen  später 
keine  Tbeilnngen  mebr  vor  sich  gehen ;  ans  der  Endzelle  aber 
entviekelt    sieb   die    erste  Anlage    des   jnngen    Pflänzehens, 
dessea    Waebstbamsrichtang    mit    der    des    Keim* 
•eblaaebes   einen   rechten    oder   stumpfen   Winkel 
bildet 

Diese  Entwicklung  geht  in  folgender  Weise  vor  sieh : 

la  der  Eadzelle  des  Keimschlanches  tritt  zuerst  eine  in  der 

Waehatbamsaxe  desselben  gelegeneLängswandauf  (Fig.5— 8  ^^) 

M  dass  der  Scheitel  des  Keimschlauches  nun  von  zwei  neben- 

etaander  liegenden  Zellen  eingenommea  ist,  deren  eine  bald 


*,  Nebst  dieser  Art  der  Entwicklung  deutet  Gottschein  seinen 
l^hnnngifn  auch  eine  andere  an,  nämlich  die,  dass  das  junge  Pflänzchen 
^•fcftr  Vtrimirtlunj^  eines  Keimschlauches  direct  aus  der  Spore  entstehen 
kftoti*  l.  c.  Tab.  XX,  Fig.  14-16),  ein  Fall,  den  ich  niemals  beobachten 


92  Hansel. 

darauf  durch  eine  zweite  Läugswand  sich  wieder  iu  zwei  Zellen 
theilt.  Je  nachdem  nun  diese  zweite  Längswand  (Ton  der  Spitze 
des  Kciinschlauches  aus  betrachtet)  mit  der  ersten  einen  stumpfen 
(Fig.  5,  8)  oder  rechten  Winkel  (Fig.  7)  bildet,  ist  auch  die 
Anlage  der  zweischneidigen  Scheitelzelle  des  sich  entwickeln- 
den jungen  Pflänzcheus  eine  verschiedene.  Im  ersteren  Falle 
setzt  sich  nämlich  der  einen  schiefen  Wand  (Fig.  5  und  8,  ^i) 
alsbald  eine  zweite  (Fig.  5  und  8,  33)  auf,  so  dass  dadurch 
schon  die  zweischneidige  Scheitelzelle  constituirt  ist,  während 
im  zweiten  Falle  der  Bildung  derselben  noch  das  Entstehen 
mehrerer  senkrecht  zu  einander  gestellter  Wände  (Fig.  7,  j  ,1 ,  ,) 
vorausgeht;  in  jedem  Falle  ist  aber  das  weitere  Wachstham  des 
jungen  Pfläuzchens  eine  Folge  der  Theilungen  einer  zwei- 
schneidigen Scheitelzelle.  Doch  nicht  immer  entwickelt  sich  aus 
der  Endzelle  des  Kcimschlauches  direct  das  junge  Pflänzchen; 
bisweilen  wächst  eine  der  beiden,  die  Spitze  des  Keimschlauches 
einnehmenden  Zellen,  anstatt  sich  durch  Theilungen  zu  einer 
Zellfläcbe  umzugestalten,  abermals  in  einen  Schlauch  ans  (Fig.  4), 
an  dessen  Spitze  sich  der  oben  beschriebene  Vorgang  wieder- 
holt. Auch  die  Scheitelzelle  des  jungen  Pflänzchens  wächst  bis- 
weilen in  einen  Schlauch  aus  (Fig.  9,  15). 

Das  durch  Theilung  der  zweischneidigen  Scheitelzelle 
gebildete  junge  Pflänzchen,  welches  eine  mit  einem  Rande  und 
unter  einem  rechten  oder  stumpfen  Winkel  dem  Keimschlanche 
aufsitzende  Scheibe  darstellt,  verbreitert  sich  am  Scheitel  all- 
mälig  durch  lebhaftere  Theilung  der  Segmente.  Zugleich  wird 
die  Scheitelzelle  selbst  von  ihnen  Überwölbt,  und  kommt  in  eine 
Ausbuchtung  zu  liegen  (Fig.  12  6),  während  die  Segmente  fast 
sämmtlich  in  spitzenartige  Fortsätze  auswachsen.  Wenn  das 
junge  Pflänzchen  noch  vom  Keimschlauche  über  das  Substrat 
emporgchalten  wird,  werden  bereits  aus  einigen  Zellen  der 
Segmente  Bhizoiden  gebildet,  welchen  aber  erst  später,  wenn 
das  Pflänzchen  durch  Vertrocknen  und  Collabiren  des  Keim- 
schlauchcs  auf  die  Erde  zu  liegen  kommt,  zahlreiche  neue 
folgen.  *) 


1)  Der  einfache  Bau,  der  Mangel  der  an  dem  entwickelten  Thallus 
vorkommenden  Epidermis  mit  Spaltöffnungen  an  diesem,  an  der  Spitse 


ie  Keimnug'  der  Prrisitia  eommutala  N.  ah   E. 


9?. 
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Wahl  in  den  meiste::,  aber  nicht  in  allen  Füllen  hleibt  die 
fr*te  Anlage  des  jungen  Pfläni^chcii»  eine  einfaelte  Zellseliichte 
iFi^lJ);  bisweilen  geseliicht  es?,  daf?8  in  den  Zellen  desselben 
rallel  znr  Flitehe  des  Pflänzcheng  auftreten  (Fig:.  12«) 
m  ei»  mehrselnrliti^-er  Zel!kf>r{>er  erzeugt  wird,  —  Nach 
tlD^r  Zeit  bemerkt  man  in  der  Seheitelzelle  eine  daselbj^t  aiif- 
Ätrrtene  Qaerwand  (Fig.  13),  als  ernte  Andeutung  des  Über- 
J^tgen  der  xwciseitigen  Segmentirun^;  in  die  vierseitige,  wie 
fieam  entwickelten  Tlialluft  der  Preisgkt  vorkommt.  Die  Selieiteb 
lellfr  beginnt  nun  ilureh  vierseiti^^c  Segmentirung  einen  mebr- 
^lüclitigeii  Thallus  ssn  erzeugen;  die  Stelle^  wo  dieser  Übergang 
lUttgeftinden^  ist  auch  an  älteren  Ffljhizehen  noeh  dureli  eine 
V<r*ehfnälerung  des  Tballus,  sowie  durch  Zusammensetzung 
flei<«lb€n  aus  kleineren  Zellen,  ale  die  erste  Anlage  des  jungen 
Pfllnicheiis  besitzt,  kenntlicb.  *) 

Die  rasch  waehsenden  Segmente  des  vetlkoinnienen  TliiiUns 
HWbiileu  die  Seheitelzelle  und  bilden  zwei  Itber  dieselbe  vor- 
npnde  Lappen,  die  sieh  mit  ihren  Rfindern  decken.  Am 
Thallus  selbst  entstehen  hinter  dem  fortwachsenden  Seheitel, 
\tm  vor  dem  Auftreten  der  S[ialtöt!nungen,  an  der  Unterseite 
t^n  Reiben  von  abwechselnd  rechts-  und  linksgestellteii, 
kenletiartigen  ^  ein-  oder  mehrzelligen,  bisweilen  sogar  ver- 
neigten Papillen*  Diese  wachsen  aber  nicht  zu  Rbizoiden  ans ; 


la  Kchoic h lauch es  utige I QgUm  FM n £ c hc n  hu bo ii  B  i  s  €  h  a  t'  f  ( ^  ß cm e v - 
^■ifVD  sur  Eniwickliing»geL*chiclite  iler  Lebrmiufjao.**  bot.  Zi-irg.  lS5;jj 
Ww^Aj^vo,  Uie*«sj  liebilde  für  den  V*nki"iui  der  IWUsia  Kii  lialti'U.  Er  sagt 
fel^ichf  G  Ott  «c  b  e  habe  seine  Beobacb tätigen  nicht  bis  zur  vollgtlintbgen 
Eotvicl&liini^  dtT  Pflanze  tVirtgcsctzt,  aondt*ra  oflenbar  tlen  Vorkeim  für 
Im  ji}flj^^  FtUinzehen  gehalteiL  Es  «cbliesat  ttii^sea  aua  der  Äbulicbkcit  fbn* 
TOifiitttiicbe  beobachteten  Entwicklyng"  der  Prr'iMsm  rommuiatn  mit  der 
twi  tha»  »elb»!  mi  Fe^ttHta  cmtif»  uu^k  i'fitin  epiphtßta  studirteii,  bei 
I  lieb  xuerat  eine  t?ini":tchc  ZellHik'ho  entwickelt,  mj»  drr  sich  dann 
lüi  vollkotamene  Fä  «»ze  an  der  8pil/.e  oder  («eitlich  hervorbildet. 
I>  Dies«?  Art  der  Enrwicklungj  dass  nmnlicb  zuerst  ein  sehr  eiu- 
eln-  selten  mehii^rbicbtigef*)  FfllLii7,eheii  ;^ebiblel  wird,  aus 
I.  wenn  in  der  zweisebneidigeti  Seheitelzelle  desselbeti  eine 
1  Ati%etrcten  int,  en»t  dei*  vollkoüuueiie  4  balluÄ  ent wickelt,  «tebt 
■irtit  vrreio£€lc  da;  s  e  wurde  auch  v^»n  Protcssor  Dr.  Lciti<eb  bei  der 
EiMcklung-  tler  Marchtniin  berjbaclitet^  uud  von  luebrereu  andereu  For- 
i^Wnbei  der  cU^s  Prothaliiuu  »  der  Fnrtie  nachgewiesen. 


04  Hanse  1. 

denn  an  weiter  rllckwärts  gelegenen  Theilen  bemerkt  man 
zwischen  den  zahlreichen  Rhizoiden  auch  noch  die  keulen- 
artigen Papillen  in  ihrer  regelmässigen  alternirenden  Stellung.  Es 
sind  die  ersten  Andeutungen  der  später  sieh  bildenden  Blätter. 


Von  grossem  Einflüsse  auf  die  Art  der  Keimung  der  Sporen 
ist  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtstrahles ;  die  Waclisthums- 
richtung  der  Keinischläuche  und  die  Stellung  der  daran  gebil- 
deten jungen  Pflänzchen  wird  durch  sie  bestimmt.  Um  nun  diesen 
Einfluss  des  Lichtes  beobachten  zu  können^  bildete  ich  eine 
Kammer  aus  drei  ancinanderstossenden  Vertikal-  und  einer 
daraufliegenden  Horizontalwand,  überzog  die  ganze  Innenfläche 
dieser  Kammer  mit  einer  etwa  einen  Viertel-Zoll  dicken  Lage  von 
lehmiger  Erde  und  säete  darauf  die  Sporen  aus.  Sämmtliche 
Keimschläuche,  die  sich  jxus  den  Sporen  entwickelt  hatten, 
waren  nun  der  einzigen  offenen  Seite,  von  der  allein  Licht  ein- 
dringen konnte,  zugekehrt,  also  dem  einfallenden  Lichte  ent- 
gegengewachsen. 

Jede  an  der  Spitze  eines  Keimschlauches  sich  bildende 
ZcUscheibe  ist  auf  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtstrahles 
inmier  senkrecht  und  zwar  so  gestellt,  dass  die  von  der  An- 
heftnngsstelle  des  Keimschlauches  abgewendete  Seite  derselben 
dem  Lichte  zugekehrt  ist,  und  der  Scheitel  des  Fflänzehens  den 
tiefsten  Pnnkt  der  Zellfläche  einnimmt.  Diese  von  der  Insertion 
des  Keimschlauches  abgekehrte  Seite  könnte  man  schon  am 
jungen  unentwickelten  Pflänzchen  als  Oberseite  bezeichnen; 
denn  an  ihr  entwickelt  sich  später,  wenn  der  Uebergang  der 
zweiseitigen  Segmentirung  der  Scheitelzelle  in  die  vierseitige 
stattgefunden  hat,  die  Epidermis  mit  Spaltöff^nungen.  Die  Frage 
zu  entscheiden,  ob  schon  an  dem  jungen  Pflänzchen  der  Unter- 
schied zwischen  Licht-  und  Schattenseite  bestimmt  ausgesprochen 
ist,  oder  ob  nicht  bei  einem  Umwenden  des  Pfläuzchens,  noch 
bevor  in  seiner  Scheitelzelle  eine  Querwand  aufgetreten  ist, 
auch  an  der  früher  vom  Lichte  abgekehrten  Seite  sich  die 
Epidermis  mit  den  Spaltöffnungen  später  bilden  könnte,  wie  es 
Pfeffer  fllr  die  IJrutknospen  von  Marchantia  zeigte;   dies  zn 
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erit^rheiden  war  mir  wegen  der  Kleinheit  der  OVijeete  nicht 
NM"tL"lirh. 

Wird  ein  janges  Pflän zelten  sammt  dem  Keiiusehlauche  aus 

infr  Lage   /um  eiiilalleiiden  Lichtstrahle  gebracht,   so  wird 

:.   ^^törte  Wachsthumsrichtung  wieder  hergestellt,  8o  dass  die 

-Qi  weiter  wachsenden  Sclieitel  erzengte  neue  Fläclie   wieder 

io  fie  Donuale  Lage  zurllekkehrt  nnd  mit  der  frUber  gebildeten 

Hifbe  einen  Winkel  bildet  (Fig.  14). 

Anch  die  Seheitelzclle  kann,  so  lange  sie  noch  /.wei- 
lekneidige  »Segmentirnng  zeigt,  in  einen  Sehlanch  auswaehgen^ 
der  »ich  dem  anmittelbar  ans  der  Si)ore  entwickelten  ähnlich 
rerhilt,  und  ^^päter  in  gleicherweise  an  seiner  Spitze  eine  Zell- 
Hiebe  anstdJdet  \¥\^-  15). 


As8  obigen  Retraetitungen  kann  nun  tblgendes  Resum^ 
loog^  werden : 

Bei  der  Keimung  der  Prehmu  romrmtiatft  entwickelt  «ieli 
Mi  der  Spore  ein  Vorkeini,  der  Kcinisehlanch.  Dieser  ist  positiv 
Miotropiscb;  an  seiner  Spitze  entsteht  das  junge  Pflänzchen 
itt  Art,  das»  die  von  der  Insertion  des  Keimschlawches  abge- 
kebrtt  Seite  dem  Lichte  zugekehrt  ist.  Es  wUehsjt  anfangs  mit 
eiaer  zwei^ehneidigen  Scheitelzelle  und  zeigt  einen  in  den 
neivkeii  Fällen  ein-  selten  mehrschichtigen  Thallu^,  an  dessen 
Sptoe  »iefa  naeli  Uebergang  der  zweiseitigen  Segmentining  in 
<lie  TierBcitige  erst  die  vollkonanene  Ptianze  mit  Epidermis  nnd 
Mt^ffuungen  bildet. 
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Fig.     1.  (275)  Querschnitt  durch  eine  Spore,  e  Exospor,  t  Endospor. 

n  2.  (270)  Eine  Spore,  nachdem  sie  das  Rhizoid  gebildet  hat.  Die 
Höcker  des  Exospors  sind  flacher  geworden  und  theilweise  ver- 
schwunden. 

„  8.  ^350)  Der  Kcimschlauch  hat  sich,  ohne  dass  vorher  ein  Rhizoid 
entstanden  ist,  entwickelt.  (Aufeinanderfolge  der  Wände  nach 
der  Reihenfolge  der  Buchstaben.) 

„  4.  (275)  Eine  der  beiden,  die  Spitze  des  Keimschlauches  einnehmen- 
den Zellen  ist  in  einen  Schlauch  ausgewachsen  a\  in  b  ist  dieser 
Schlauch  abgeschnitten,  und  das  Object  um  90**  gedreht. 

„  5.  (350)  Anlage  eines  jungen  Pflänzchens  an  der  Spitze  des  Keim« 
Schlauches  a:  von  der  Spitze  6,  c  von  der  Seite  gesehen.  (Alters- 
folge der  Wände  nach  den  Ziffern.) 

„  G.  1^350)  Ein  sehr  junges  Pflänzchen,  dessen  Scheitelzelle  bereits 
constituirt  ist;  a  von  der  Fläche;  6  von  der  Seite  gesehen. 

„  7.  (350)  Zcllschelbe  an  der  Si)itzc  des  Koimschlauches  von  der 
Fläche  gesehen.  Die  ersten  Zellen  des  jungen  Pflänzchens  sind 
durch  zu  einander  senkrecht  gestellte  Wände  gebildet.  Vergl. 
Text  pag.  4 

„       8.  (350)  Ein  sehr  junges  Pflänzchen  a  Flächen-,  6  Seitenansicht. 

„  9.  (280)  Die  Scheitclzelle  ist  in  einen  kurzen  Schlauch  ausgewachsen, 
an  dessen  Spitze  die  zweiseitige  Segmentirung  fortgesetzt  wird. 
Die  Segmente  sind  in  spitzenartige  Fortsätze  ausgewachsen. 

j,  10.  (350)  Seitenansicht  eines  Pflänzchens,  dessen  Keimschlauch  sehr 
kurz  ist.  e  das  Ex()s])or. 

„  11.  ('^5C))  rt  Ein  etwas  älteres  Pflänzchen  (gesehen  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  y  der  Fig.  11,  ^),  dessen  Seitenansicht  0  zeigt,  dass 
es  eine  einfache  Zellflächc  ist. 

„  12.  (350)  (i  Seitenansicht  eines  mehrschichtigen  Pflänzchens.  I 
Flächenansicht.  Die  Scheitelzelle  v  ist  von  den  Segmenten  über- 
holt worden;  aus  zwei  Zellen  «ler  Segmente  haben  sich  Rhizoiden 
gebildet. 
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Flg.  13.  (350)  In  der  Seheitelzelle  des  Pfliinzchens  ist  eine  Querwand  ent- 
standen als  Einleitung  des  Oberganges  der  zweiseitigen  Seg- 
mentirung  in  die  vierseitige. 
^  14.  (275)  Das  Pflänzchen  hat  durch  Änderung  seiner  Lage  zum  ein« 
fallenden  Lichte  auch  die  Wachsthumsrichtung  geändert,  und 
erscheint  daher  abgebogen. 

7,  15.  (280)  a  Die  Scheitelzelle  o  ist  in  einen  Schlauch  ausgewachsen, 
an  dessen  Spitze  wieder  die  Bildung  einer  Zellfläche  erfolgte. 
Die  Fläche  A  in  15,  b  in  der  Rtickenansicht. 


*itib.  4.  mathcm.-naturw.  Cl.  LXXIII.  Bd.  I.  Abth. 
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III.  SITZUNG   VOM  27.  JÄNNER  1876. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  fllhrt  Herr  Hofrath  Frei- 
herr V.  Burg  den  Vorsitz. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  RoI  lett  in  Graz  übersendet  eine  Ab- 
handhing, „in  welcher  ein  in  einer  Sehne  vorkommender  Nerven- 
plexus und  Nervenendigungen  in  der  Sehne  beschrieben  werden". 

Herr  Dr.  Gustav  v.  Es  che  rieh  in  Graz  tlbersendet  eine 
Abhandlung:  „Beiträge  zur  Bildung  der  symmetrischen  Func- 
tionen der  Wurzelsysteme  und  der  Resultante  simultaner  Glei- 
chungen." 

Herr  Anton  Stecker  in  Prag  übersendet  eine  Notiz,  beti- 
telt: „Anatomisches  und  Histiologisches  über  Gibocellum,  eine 
neue  Arachnide". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  überreicht  eine  von  Herrn 
Dr.  Haldor  Topsöe  in  Kopenhagen  übersendete  Abhandlung: 
„Krystallograpliische  Untersuchungen  an  künstlich  dargestellten 
Salzen." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Loschmidt  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Über  den  Zustand  des  VVärmegleichgcwichtes  eine» 
Systems  von  Körpern  mit  Rücksicht  auf  die  Schwerkraft." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Annale 8  des  mines.  VH'  »Serie.  Tome  VHI.  4*  Livraison  de  1875^ 
Paris;  b". 

Apotheker-Verein,  Allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang  Nr.  3.  Wien,  187Ü;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.2071— 2073.  (Bd.  87.  7—9.) 
Kiel,  1876;  4». 

Dublin  University  Biological  Association:  Proceedings.  Vol.  I. 
Nr.  1.  Session  1874—75.  Dublin,  1875;  8^ 


CeselUcbaft,  ößterr.,  füv  Meteorologie:  Zeitschrift.  XL  Baml, 
Nr.  2.  Wien,  1876;  4". 
—  Berliner  medicinisehe :  VerhamJhiiigen  austleniGeeellsehafts- 

jahre  1874/75.  Band  VL  Berlin,  1875;  8^ 
ßewerbe-Vereiij,  il-ö,:  WochenBchrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Xr.  3.  Wien,  1876;  4"*. 
Hamburg,  StatUbibliothek:  Schriften  ans  d.  J,  1874/5.  4"&8^ 
Ugenienr-    &   Architekten -Verein,    (»sterr,:    Wochenschrift. 

L  Jahrgang,  Nr  4,  Wien,  1876;  4*'. 
Journal  tllr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  Xlf. 

2.  Heft*  Leipzig,  1875;  8". 
Lftodbote,  Der  stcirisehe.  8,  Jahrgang  (1875),  Nr.  14;  9.  Jahr- 
gang. (1870).  Nr.  2.  (;raz;4"\ 
Mittheil nngeu,  Mineralogische,  von  G,  Tschermak*  Jahr- 
gang 1875,  Heft  IV.  Wien;  4'\ 
S%tiirc.  Nr.  325,  Vol.  XHL  London,  !87ü;  4». 
Obicrvatorio  de  marina  de  la  eiudad  de  San  Fernando:  AI- 

roanaqtie  Nautico  para  1877,  Barcelona,  1876;  kl.  4". 
*Revae   politique  et  littcraire"   et   „Revue   seientifique  de   la 
France  et  de  rctranger**.  V*  Annee,  2*  8^rie,  Nr.  30,  Paris, 
lH7t>;4^ 
Tdbingcni    Universität :    Akademi&ebe   GelegenheitBSchriften 

ausd.  J.  1873/4.  4^  &  8^ 
VTiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVL  Jahrgang,  Nr.  4,  Wien, 

IH76;  4*». 
^Vtllluer,  Adolph,  Lehrbach  der  Experimentalphysik.  IV.  Band. 
Leipzig,  1875;  gr.  H**. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


MATHEMATISCH  MATDRWISSENSCRAFTIICHE  CLASSE. 

LXXni.  Band. 
ERSTE  ABTHEILUNG. 

2. 

J^öthilt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie,  Botanik, 
Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 


IV.  SITZUNG  VOM  3.  FEBRUAR  1876. 


1        In  Verhinderatig  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Frei- 
Hjpr  T.  Burg  den  Vorsitz. 

Herr  Franz  Hiekel,  KiaeDbaljii-Iiigeiiienr  in  Hadersdorf 
iiiiKamp^  Übersendet  eine  Abhandhuig:  „Studien  über  die  Stieli- 
hiltigkeit  der  Beweise  fllr  die  Bewegung  der  Erde  nm  ihre 
AdiÄe  nnd  am  die  Sonne  ^. 

Herr  Dr.  C.  Heitzniann  in  New- York  seodet  eine  in 
leiiiem  Institute  ausgeilllirte  Arbeit  von  Dr.  H.  Chr.  Mutier: 
»Beitrüge  zur  Kenntnis^  der  interstitiellen  Leberentisllndung.*^ 

Herr  Med.  Dr»  August  v.  Mojsisovi^s,  Assistent  am  zoo- 
logischen Universitätsinstitut«  in  Graz^  legt  den  zweiten  Theil 
seiner  Untersnehungen  ^llber  die  Nervenendigung  in  derEiiider- 
Bi»  der  Säuger**  vor. 

Herr  Prof.  Dr,  H.  Dnri^ge  in  Prag  übersendet  einen  Auf- 
*»ti:  ^Über  die  uichtpolaren  Discontiuuitäteu^^ 

Herr  Dr.  Wahromud  Riegler  übergibt  zur  Besiehtigung  ein 
Oileopbyt,  welches  im  Schädel  eines  Ochsen  vorgefunden  wurde. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt; 

Akademie   der  Wissenschaften,  Kfinigl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
MonatÄbericht,  September  &  October  1875.  Berlin;  8'*. 

und  Künste,  Sudslavische:  Rtul  Knjiga  XXXUI.  U  Za- 

grebn,  1875;  H".  —  Mottumeatu  BpeeUfuiift  hisioriam  Sla- 
tmrHm  meridionaiium.  Jo/.  K  V  Zagrebu,  1876;  8".  — 
Smrine,  Knjiga  VIL  U  Zagrebu,  1875;  H^ 

Aunalen  der  k,k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge.  XXIV.  Bd. 
JilirgHUg  1874,  Wien,  1875;  gr.  8". 

Apotheker- Verein,    allgeni.   öaterr.:   Zeitschrift   (nebst  An- 
teilen-Blatt).  14.  Jahrgang,  Nr.  4.  Wien,  187r>;  8^ 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2074  (Bd.  87.  10.).  Kiel^ 

1876;  40. 
Ateneo   di  Brescia:    Commcntari   per  Tanno  1875.    Brescia,. 

1875;  8^ 
Cholera  Epidemie,  The,  of  1873  in  the  United  States.  Wa- 

shington,  1875;  8^ 
Gesellschaft,  k.  k.,  der  Ärzte:  Medicinische  Jahrbücher.  Re- 

digirt  von  S.  Stricker.  Jahrgang  1876,  1.  Heft.  Wien;  8«. 

—  Fürstlich  Jablonowski'sche,  zu  Leipzig:  Gekrönte  Preis- 
schrift. XVIII.  Albert  Wanger  in,  Reduction  der  Poten- 
tialgleichung für  gewisse  Rotationskörper  auf  eine  gewöhn- 
liche Differentialgleichung.  Leipzig,  1875;  4^ 

—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  IX.  Jahrgang,. 
Nr.  I.Berlin,  1876;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVIL  Jahrgang, 

Nr.  4.  Wien,  1876;  4«. 
Günther,  Sigmund,  Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte 

der  mathematischen  Wissenschaften.  Leipzig,  1876;  8®. 
Hanau  Sek,  Eduard,  Über  Festigkeits- Versuche  an  Gespinnst- 

fasern  nebst  allgemeinen  Bemerkungen  über  deren  physi- 
kalische Charakteristiken.  Wien,  1876;  8". 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:   Wochenschrift. 

I.  Jahrgang,  Nr.  5.  Wien,  1876;  4^. 
Lender,  Die  oxydirende  Kraft  der  Natur  oder  die  Bedeutung 

des  Sauerstoffes.  Berlin,  1876;  gr.  8". 
Natur e.  Nr.  326,  Vol.  XIII.  London,  1876;  4^ 
Reichs  forstverein,  österr.:  Österr.  Monatsschrift  fllr  Forst- 
wesen. XXVI.  Band.  Jahrgang  1876.  Jänner-Heft.  Wien, 

1876,-8«. 
„Revue   politique  et  litteraire'*  et  ^Revue  scientifiqne  de  la 

France  et  de  l'etranger."  V- Ann6e,  2«-  Serie,  Nr.  31.  Paris,. 

1876;  40. 
Verein,  Entomologischer,  in  Berlin:  Deutsche  Entomologische 

Zeitschrift.  XIX.  Jahrgang.  1875.  2.  Heft.  London,  Berlin^. 

Paris,  1875;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVL  Jahrgang,  Nr.  5.  Wien^ 

l«76;4o. 
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frdie  geometrisch'Symmetrischeii  Foniien  der  Erdoberfläche. 

Von  dem  w.  >L  Dr.  A*  Bon^. 

iVorfeltft  in  der  Sitzung  «m  t6*  Mirz  18760 

Dsunit  der  Titel  meiner  Abhandlting:  uielit  in  Irrtluim  über 
Meitinng  führe  ^  muss  ich  erstlieh  wieder  gegen  den 
[ttdanken  protestiren,  nach  welchem  man  glauben  könnte,  ich 
le  mir  die  Erde  oder  ihre  Oberfläcbe  nitt  den  Flächen  eines 
^nrslalles  in  eiiier  innigen  Connection  vorstellen.  Alte  jHngeren 
iedimentären  Gebilde  bei  Seite  gelassen,  so  untersagen  nng  alle 
Älteren  geschichteten  und  massiven  Formationen  diese  Theorie. 
Sobald  man  namentlich  in  anfgcrichteten  i^ehiehten  Pflanzen- 
«)4tr  Tbierreste  findet,  welche  nrspriinglicb  in  solcher  geneigter 
U|r€  nicht  abgelagert  wurden,  so  kann  von  chemischer  Kry- 
tilliKirong  da  nicht  die  Kcdc  sein.  Dasselbe  lässt  sieh  aneb 
U  («fcjiisch-chemiseh  wenigstens  fUr  manche  geneigte  Urschiefer 
I  bebftttpteo,  worin  anstatt  der  Organischen  verschiedene  Mine- 
■  filicö  sich  befinden,  welche  nicht  zu  denjenigen  gehören,  die 
^Uprh  Contaetmetamorphose  nach  der  Verrllckung  der  Schichten 
Ib  ihrer  ursprünglichen  Lage  entstanden  sind* 

Wäre  das  pbitonische  System  nnr  eine  Phantasie,  und  alle 
lif^cbRt  syinnietrisch  gebildeten  plastischen  Formen  der  Erd- 
♦'kerfläche  nur  eine  zusammengewürfelte  Olla  Potrida  von  Un- 
r«f eliuäsBigkeiten ,  so  k^inntc  man  dieses  letztere  durch  Con- 
trtttionsztifälligkeiten  eines  ausgetrockneten  ThonstUckes  ver- 
*iiitilichen. 

Durch  die  Sonnenhitzstärke  entstehen  in  solchen  meistens 
fittf  Dl) regelmässige  Sprünge,  unter  welchen  die  grösstcn  und 
^ic  Mehrzahl  in  den  der  Sonne  am  meisten  ausgesetzten  Theilen 
«eh  »»(^finden. 

Wenn  man  sich  aber  mit  solchen  Erdproblemen  beschäftigt, 
wohl  liertickschtigen,  dass  man  es  nicht  mit  einem 
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unbeweglichen  Körper,  sondern  mit  einem  ewig  rotirenden  und 
noch  dazu  (nach  unserer  einseitigen  Theorie  wenn  mau  wohl  ge- 
neigt wäre ,  ersteres  zu  behaupten)  mit  einer  ziemlich  beweg- 
lichen Unterlage  unter  der  Erdschale  zu  thun  hat. 

Auf  diese  Weise  wird  man  einsehen,  dass  die  Resultate  in 
beiden  Fällen  ganz  verschiedene  sein  mtlssen.  Die  Erdrota- 
tion ist  eine  gleichmässige ,  eine  immer  in  derselben  Richtung 
sich  bewegende ;  sollte  man  dieser  allein,  oder  mit  der  Wellen- 
bewegung der  zweiten  Erdzone  zwischen  Erdkern  und  Erd- 
kruste die  Kraft  zumuthen,  Risse  in  der  Erdoberfläche  zu  ver- 
ursachen, so  wird  doch  der  Verstand  sagen,  dass  man  in  dieser 
eher  eine  gewisse  Gleichartigkeit,  Symmetrie  als  gänzliche  Will- 
kür werde  bemerken  mtlssen. 

Die  wirkende  Kraft  in  diesem  Falle  wäre  erstens  die  Cen- 
trifngalkraft.  Wird  doch  Niemand  es  leugnen  können,  dass 
das  Erdsphäroid  wahrscheinlich  durch  eine  solche  von  einer 
regelmässigen  Kugel  zu  einer  an  den  Polen  etwas  gedrttckteu 
und  am  Äquator  etwas  bauchigen  Sphäroid  am  Anfange  seines 
Entstehens  verwandelt  wurde.  Glauben  wir  aber  an  eine  immer 
wirkende  Centrifugalkraft,  so  haben  wir  ein  Mittel  zur  Erklä- 
rung von  Hebungen  an  der  Oberfläche,  welche  Gelehrte  zu  ver- 
schiedenen geologischen  sowie  selbst  historischen  Zeiten  jetzt 
anzunehmen  sich  gezwungen  sehen.  Wer  aber  Hebungen 
voraussetzt,  der  muss  auch  an  Spaltungen,  Rutschungen, 
Verschicbungen,  Verwerfungen,  sowie  an  Versen- 
kungen glauben,  denn  solche  Kraftresultate  in  der  Erde 
können  sich  nicht  einzeln  ausschliessen,  sondern  sie  mtlsaen  in- 
einandergreifen ,  sich  einander  ersetzen  und  dann  die  vollstän- 
digen Mittel  liefern,  um  alle  möglichen  und  verwickelten  Erd- 
structuren  zu  erklären.  Im  Gegentheil,  will  man  eines  oder 
einige  dieser  Kraftresultate  fllr  seine  Erdphänomeu-Erklämng 
nur  gebrauchen,  so  stösst  man  an  Fälle  an,  welche  einem  uner- 
klärbar erscheinen,  oder  nur  durch  sonderbare  Nebentheorien 
dem  eigentlichen  System  widerstreiten. 

Aber  neben  dieser  durch  die  Erdrotation  gegebenen  Kraft 
i$tehen  noch  mächtige  zu  Diensten  der  Plutonisten,  namentlich: 
1.  die  Wellenbewegung  des  noch  etwas  plastischen 
und  heissen  Theiles  der  Erde  unter  dem  erstarrten 
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^hiose;    2.  die  cheiDischcu  Proee^se^  welche  in  der- 
ben Zone  nnd  ober  derselben  vtirgchen,  und  besonders  die 


;li; 


Dadurch 


sbildangen  und  ihre  Ent^ 
eiae  sehr  rationelle  Weise  die  Erselieinnngen  von  eru[>tiven 
leo  in  den  sclion  durch  die  Centiifugal-  oder  Gaskraft 
leten  Erd risse ,  sowie  die  Gleichmässigkeit  der  Katur 
letzteren  auf  dem  ganzen  Erdball.  Unsere  neptunischen 
kommen  immer  wieder  auf  das  Bnch'Bche  Theuia  der 
lebuDgeD  dureh  plufonisehe  Felaarteu;  dieser  mit  Recht 
llbmte  Bergsteiger  hat  gewiss  nie  an  einen  ?>olehen  Ausspruch 
bacht.  sondern  nur  durch  seine  Ausdrncksweise  zu  dieser 
nnaog  Anlas»  gegeben.  Demi  ehe  eine  plastische  Masse  von 
leii  nach  oben  einen  eine  Veränderung  hervorbringenden 
pck  aosfUliren  könnte,  mlisste  ein  Riss  entstehen.  Dieseu 
ntite  »ic  endtieh  nur  mit  Hilfe  der  Erd-Ceutrifugal-  und  Gas- 
nft  herirorb ringen  und  dann  erst  durch  dieselbe  weiter  steigen 
kd  sirh  an  der  Oberflache  ausbreiten,  (S.  Bleieher,  BulLSoc. 
lt.  Colmar,  1H70,  8.  457,) 

fenn  man  über  die  gegenwärtigen  Verhältnisse  der  niög- 
AtJi  Mächtigkeit  des  erstarrten  Erdtheiles  zum  Kesultate  der 
llkraft   nachdenkt,   so  kann   man   muthmassen,   dass 
ras  ungleichartig  auf  dem  Erdball  verbreitet  ibt»  dass 
fteüeicbt  ihr  grösster  Werth  eher  gegen  die  Pole  als  gegen  den 
^tor  herrscht.   Über  die  wahrscheinlich  ungleiche  Verthei- 
der  mit  Gas  gefüllten  Räume  der  Erde  kann  man  bis  jetJ^t 
^ageU;  wenn  es  nielit  erlaubt  wäre,  ihr  Vorhandensein  mit 
Fuleanen  —  und  besonders  mit  gewissen  südamerikanischen 
itiotgc  Verbindung  zu  bringen. 

iiiie  drifte  Kraft  /.w  Veränrlerungen  in  der  Erdoberfläche 

Dheni  Kruste   bleibt  die   W a  s  s  e  r  i  n  f  i  1 1  r a  t  i  o  n  ,    welclie 

mäebtig  zu  den  jetzigen  bestehendeu  Vulcaneu  vvirkt. 

Beweis  dafür  liegt  iu  der  Näl»e  des  Meeres  flir  alle  jetzigen 

kmiienden  Vulcane;  am  weitesten  davon  sind  mir  einige  in 
d- ond  selbst  Nordamerika,  wo  dann  auch  in  jenen  trachyti- 
rtea  riegenden  besondere  Processe  in  der  Erde  vorgehen  kön- 
itD,  welche  vielleicht  auch  im  Zusammenhang  mit  der  Höhe 
wer  Ketten  und  ihrer  Felsarten  —  theilweise  wenigstens  —  zu 
*fben  wären.    Dann  beweisen  geologische  Aufnahmen  in  allen 
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Ländern ,  dass  die  Siteren  in  geologischen  Zeiten  geschehenen 
Eruptionen  am  Ufer  der  Oceane  oder  inneren  Meere  oder  wenig- 
stens Seen  geschahen.  Wie  tief  in  der  Erde  die  Wasserinfiltm- 
tion  reichen  kann,  wurde  noch  nicht  bestimmt. 

Jetzt  bleibt  mir  nur  die  Aufgabe,  die  symmetrische 
Ordnung  in  den  meisten  Besultaten  der  Erdoberfll- 

chenveränderungen  wieder  zu  betonen,  da  ich  mich  eben 

••  •• 

nur  aphoristisch  ausgesprochen  habe.  Über  die  Ähnlichkeit  in 
den  coutinentalen  und  Inselformen  kann  ich  nnr  auf  meine  Ab- 
handlung vom  November  1849  (Akad.  Sitzungsb.  Bd.  III,  S.266) 
hinweisen. 

Da  ich  jede  Hebung  mit  einer  Senkung  so  ziemlich  immer 
anzunehmen  mich  geneigt  fühle,  so  erklärt  dieses  Postulat  die 
Ähnlichkeit  der  Formen  von  versenkten  Erdtheilen  mit  deigeni- 
gen  von  Inseln  oder  Continenten  (dito). 

Gleichartige  Ähnlichkeiten  lassen  sich  in  allen  orogra- 
phisch-geologischen  Becken  erkennen.  Viele  besitzen  sehr  nn- 
regelmässige  Contouren,  was  besonders  bei  den  sehr  grossen 
der  Fall  ist,  wie  die  Niederung  durch  Mittel-Europa  bis  ins  In- 
nere Asiens,  die  afrikanische  Sahara,  die  grossen  Becken  in 
Nord-  und  Südamerika  u.  s.  w.  Doch  wenn  man  ihre  Abtheilnn- 
gen  ordentlich  durchmustert,  so  kommen  wenigstens  etwas 
regelmässigere  Formen  zum  Vorschein.  Alle  anderen  kleinen 
Becken  haben  meistens  weniger  regelmässige  ovale  oder  mnde 
Formen,  wenn  man  die  ganz  kleinen  durch  Thäler  u.  s.  w.  ver- 
ursachten Unregelmässigkeiten  ftir  den  Augenblick  Itbersieht. 

Die  Gebirgsketten  liegen  zerstreut  auf  der  Erdober- 
fläche in  grandioser  geometrisch-regelrechter  Ord- 
nung, wie  man  es  von  dem  doppelten  Resultate  der  Centri- 
fugalkraft  eines  gleichmässig  rotirenden  Erdsphäroids  nur 
erwarten  konnte,  welches  die  von  uns  angenommene  innere  Zn- 
s<immensetzung  hatte  und  noch  jetzt  besitzt,  namentlich  die 
llervorbringung  von  kleinen  und  grossen  Rissen  in  einer 
Anzahl  von  begrenzten  Richtungen  im  Erdballe  und  zu  gleieher 
Zeit  von  kleineren  oder  grösseren  Hebungen  oder 
Aufblähungen  in  gewissen  beschränkten  Erdzonen.  Diese 
letzte  Eigenheit  resultirt  ganz  natürlich  von  der  ManifestatioB 
der  Centrifugalkraft  an  der  Oberfläche.    Hätte  diese  auf  eine 
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l^etcluiiiKsaige  plastiscbe  Masse  eines  mtirenden  Hpliämifls  wir- 

keakönneu,  so  wären  daraus  am  Äquator  oder  in  seiner  näeh- 

iKäfae  nicht  nur  Krdaufbläliun^en,  sondern  aneh  Äquatorial- 

kettcB  cntstntideti.    Aber  es  ninssten  schon  ganz  nrspilinglicbe 

ZiMiaaieDziehungsprocesse     des     Erdmaterials     vorgekommen 

HiHt  oder  wenn  man  sieb  so  auszndrUeken  wagen  kininte,  der 

eiste  fegte  Erdkern  bestand  schon  besonders  gegen  den  areti- 

icieoPol,   HO  dass  in  ihrem  ModellirnngS' Erdproeesse  die  Ceu- 

irifii^lkraft    nur  tbeihveise  neben  dem  Ar|nator  die  grössten 

|Erderfa(>haugen  hervorbringen  konnte,  indem  die  anderen  mei- 

i  nur  in  die  sUdliclie  i;emässigte  Zone  fallen  mochten. 

Die    sogenannten    Meridian  ketten    haben    aber    nichts 

|t)der  nur  sehr  wenig,  oder  nur  locahveise  mit  der  Anfblähnng 

des  Erdspbäroids  zu  thun.   Sie  kfinnen  für  uns  nur  als  kleine 

1 44er  grosse  Risse  gelten,  welche  dann  einfach  oder  vielfech  zu 

temUedenen  Zeiten  geöffnet  wnrdetL    Die  Zabl  ihrer  Kichtnn- 

^ift  wohl  etwas  grösser  als  die  beschränkten  Richtungen  der 

Ai^Qatorialketten ,    aber  demungeaehtet   klein.    Diese  letzteren 

«idUiren  wie  die  Linien  der  magnetischen  Declination  in  einem 

jeewiven  Maximum  und  Minimum  der  schiefen  Neigung  um  den 

Äqttttfvr. 

DieOragraphie  des  Erdballes  siebt  wohl  etwas  einem 
^hichbrett,  aber  keineswegs  einem  sehr  eomplieirten  und  Gott 
britibre,  wenigstens  keinem  nnregelniässigen  ähnlich. 

Wer  kennt  denn  nicht  die  Ossatur  der  Alten  Welt,  nanient- 
lifh  die  grossen  äquatorialen  Parallelketten  durch  ganz  Asien, 
ilie  Centralketten  Afrika's  und  die  Atpeo,  indem  parallele  Meri- 
diankeilen  daselbst  häutig  sind,  wie  in  den  drei  Königreichen 
GiragbritannienSf  im  Jura,  in  Deutschland,  in  dem  westlichen 
Tlfläc  der  Ttirkei ,  im  Centrum  dieser  Halbinsel,  in  Finnland, 
iaRoigtand,  in  China,  In  der  Halbinsel  Über  dem  Ganges,  im 
Bordwefillicben  und  südöstlichen  Afrika  u.  s.  \\.  Wenn  aber  in 
i&  Alten  Welt  ihre  Contiuentalformen  durch  Aqnatorialketteu 
potenzirt  erscheiDen,  so  ersetzen  die  Meridianketten  letztere  in 
dfr  Neuen  Welt.  Wir  brauchen  in  letzterer  nnr  auf  die  parallel- 
Itoreode  Appalachians,  auf  die  ähnliche  8tructur  der  Felsen- 
P%gc  in  Nordamerika,  auf  die  Ketten  Mexiko's  and  Mittel- 
Atöerika*»^  auf  die  sehr  langen  und  grc^sst^i  Parallelen  der  Anden 


110  Boii6. 

und  der  Gebirge  eines  80  grossen Theilee  Brasiliens  anfmerksam 
zu  machen. 

Aber  neben  diesen  grossen  Umrissen  der  Erdoberfläche 
bestehen  noch  kleinere  Ketten  sowohl  äquatorial-  als 
nieri dianartig,  welche  das  orographische  Schachbrett  Yer- 
vollständigen,  doch  ohne  es  zu  trüben.  Da  in  letzteren  die  Zahl 
der  verschiedenen  Richtungen  grösser  als  die  der  ersteren  ist, 
80  tragen  diese  mehr  zu  den  Verschiedenheiten  der  Orographie 
bei.  In  dieser  Hinsicht  seheint  aber  die  Neue  Welt  viel  weni- 
ger complicirt  als  die  Alte,  welche  auch  viel  breiter  ist.  Es  gibt 
da  neben  der  grossen  Aquatorialkette  im  Norden  Stldamerika'g 
nur  wenige  Parallelketten  dieser  Art,  wie  in  Canada  und^Areti- 
sehen  Amerika,  in  der  Mitte  der  Vereinigten  Staaten ,  im  süd- 
lichen Brasilien,  in  La  Plata  und  Patagonien. 

In  der  Alten  Welt  im  Gegentheil  sind  bekanntlich  meh- 
rere nordsUdlaufende  Ketten,  wie  der  Ural,  der  Schwarzwald, 
die  Vogesen,  die  Korsika's,  der  Libanon,  der  Bolor  in  Central' 
Asien,  der  Solimankuh  und  das  Brahui-Gebirge  u.  s.  w.; 
dann  eine  Anzahl  anderer  kleinerer  Ketten  mit  einigen  ver- 
schiedenen Richtungen,  welche  zu  bekannt  sind,  um  sie  hier 
alle  zu  erwähnen,  und  von  denen  die  meisten  ihre  ParaUele 
in  diesem  Welttheile  finden.  So  z.  B.  1.  die  Apenninen,  die 
Ketten  der  westlichen  Türkei,  die  persischen,  mesopotamischen, 
die  des  westlichen  Arabiens,  des  westlichen  Indostans,  des 
besonders  östlichen  Brasiliens ;  2.  der  Atlas  und  gewisse  Ket- 
ten Spaniens  (wie  die  Sierra  Guadarrama,  Morena^  Nevada); 
des  südlichen  Arabiens,  nördlichen  Indostans,  nordwestliehen 
Italiens;  3.  die  Ketten  des  westlichen  Australiens,  des  sttd- 
liehen  Neu-Seelands  und  Madagascar;  4.  diejenigen  der  klei- 
nen Karpathen,  der  westlichen  und  östlichen  Gebirge  Sieben- 
bürgens, sowie  des  östlichen  ^Serbiens;  5.  die  der  Pyrenäen,  der 
Nordkarpathen ,  des  Kaukasus  und  der  sogenannten  Salzkette 
des  Penjab ;  6.  die  Ketten  des  schottischen  Highlands  nnd  Ir- 
lands, der  Bretagne,  des  nördlichen  Norwegens,  des  Erzgebur- 
ges,  des  südöstlichen  Afrika's,  des  südlichen  Arabiens,  dee 
Muztagh  und  einiger  Ketten  im  nordöstlichen  Siberien ;  7.  die 
Ketten  Grönlands,  Finnlands  und  des  Riesen-  nnd  Enlen* 
gebirges. 
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Wenn  die  verschiedenen  Ketten  in  einer  regelrechten  Clas- 
'  nifitr  sich  fUgcii,  so  ist  es  iiatlSHieh ,  dasg  di<'ThUler  es 
mn,  sobald  mau  vun  ihrem  jetzig:en  Laufe  die  erst  später 
erschiedene  Erdphänomene  eingetretenen  Veränderun- 
pmm  Abrechnung  bringt.  Hat  man  sie  einmal  in  bekannte  Ab- 
iMioi^eii  gebracht,  j^i»  kann  Niemand  in  diesen  |iarallel  lanfen- 
dei  Grappen  verkennen ^  was  genmetriseh  fesfstehlj  sich  nicht 
leopien  läset. 

Hai  eiue  Kette  Län^enthäler,  so  Bind  diese  mit  einander 
Mt'^h  mit  der  Kette  paraUcL  Was  die  Kreii7.thliler  betrifft,  «o 
Uilden  9fie  in  jeder  Kette  mehrere  Bündel  von  Parallellinien,  und 
die«^r  Parallelismus  erselieint  wieder  in  jenen  grossen  Bruch ^ 
und  Deviationslinien,  welchen  Kreuzthüler  sehr  oft  unterwor- 
fen  sind. 

EndHcb  kommt  mau  seihst  zur  Erkenntniss  von  pjirallelen 
Umcnrisseii  in  verschiedenen  Riehtungen  tllr  manche  grosse 
H 1 0  p t  d  n  r  c  h  b  r  H  c  h  e  der  T h  ii  1er,  wie  es  weltbekannt  i st, 
lK.  für  die  Donan^  den  Kheiu,  die  Rhone ,  die  Etseh  u»  s.  w. 
IHete  Linien  zeigen  manclnnal  dieselbe  Richtung^  als  gewisse 
TUler  oder  Meerengen  in  einem  grosj^en  Lanrlerconiplexe,  wäh- 
fnd  anderswo  ihre  Richlung  eigcnthUmlich  bicilit,  und  nur  in 
Z«9Uiimenhang  mit  Eruptionen  zu  bringen  siml 

Als  Anhang  zu  unserer  orographii^chen  Auseinandersetzung 
wir  uns  wieder  gegen  jene  geographiJ^chen  Ansichten 
echen,  durch  welche  man,  wie  in  Buache's  Zeit,  (iebirgs- 
Ictten  dnreh  ganze  Contineute  als  continnirliche  Erhöhungen 
lieben  mOchte,  und  diese  Continnität  in  allen  Richtungen  oder 
iefttet  ah  Strahlen  aus  einem  Ceutruni  zu  verfolgen  sich  bereeh- 
%t  glaubt,  Diet*es  Verfahren  erinnert  an  jene  Meiunugen  in  der 
Bektodlung  der  Naturgeschichte,  welche  sich  gegen  jede  kliust- 
feilen  Abtheilungen  in  derselben  sträuhten,  und  auf  die«e 
Weiie  sich  selbst  aller  Mittel  zn  jeder  weiteren  oder  tiefereu  Er- 
keantoiss  beraubten.  In  der  Benrtheilung  der  Kcttenab«onderun- 
fw  Welbt  nicht  nur  die  Verschiedenheit  der  ILiuptrichtung  ein 
Differi^ntial,  sondern  auch  die  Verglicderungeu  gewisser  Tb  eile, 
hiieu  Abtbeiinngen,  wo  solche  auf  sehr  ausgezeichuetc  Weise 
Torkomoien,  das  heisst,  wo  das  Geldrge  von  grossen  tiefen 
Thilern,  ja  sogar  von  grossen  Becken  dnrcl»setzt  wird  oder  fast 


ät:z-::-  :^L  -:":.rr::-^: .  »■=  K^rcL  vl  ^cwi**eiL  Alfer  dnreb 
H?£:r:':r*:2L^L  -.vi-  j?D^'-rr:L  F-  rL-ÄTi^ErL  «i^TiC L;*eizt  werden,  da 
kaL:.  der  Or'.'iTapL  l'.::  ciLfser  >">br:iit::i  i^s  Ende,  oder,  wenn 
lüaL  ificb  lifroer  K*  ac^drljckrn  will,  da*  kSn^tliche  Ende  einer 
Kei:-r  EümLirj&sfteD.  DeDn  »'•c«:  i>:  ja  die  Gmndcontinaitilt  des 
VuhTz^m^-htu  ULd  v.>rrf^l:/;h  de»  ilterec  Theile«  der  Erd- 
kniÄte  eise  UDar.ta^:bare  Wahrheit.  Xun  suchen  wir  in  dieser 
letzteren  blLreicbeiide  Anbah^pankte.  um  — dnreb.  wenn  man 
beliebt,  »elb^t  kSnstlicbe  Merkmale —  femer  nDtzliehe  Unter- 
■^ebeidnij^eii  dariii  macben  zn  kurnen.  Wollen  wir  dann  weiter 
binter  die  Gebeiiijriis.re  d^r  »cbaiTenden  Xatnr  kommen,  so  ge- 
ratben  wir  leicbt  anf  mebr  oder  weniger  verschiedene  chronolo- 
^•cb  bestimriite  KettenbildangsperiodeD.  Das  ist  ein  Stand- 
pankr.  welcher  ant  schon  oft  erwähnte  nnd  darnm  nicht  zu 
wiederholende  That.>achen  gestfitzt  wird,  nnd  welchen  nnsere 
Oe^'ner  dnreb  Gegenbeweise  bis  jetzt  nicht  erschflrtern  konnten. 
Wenn  wir  nun  unsere  orograpbiscben  Ansichten  mit  denen 
des  Geographen  vergleichen,  so  kommen  wir  auf  folgende  Re- 
sultate, ohne  uns  für  den  Augenblick  mit  der  Altersbestimmung 
der  verschiedenen  Ketten  zu  befassen.  In  der  orographischen 
^'lasKiiiciruug  gibt  es  vier  Hauptfactoren.  nämlich: 

1.  Durch  grosse  Thäler,  Ebenen.  Wüsten,  Meere  n.  s.  w. 
getrennte  Gebirgsketten .  unter  welchen  \iele  ganz  isolirt  sind, 
während  andere  nur  in  ihrer  Breite  meistens  auf  ähnliche  Weise 
von  anderen  in  paralleler  oder  nicht  paralleler  Ordnung  abge- 
sondert bekannt  sind. 

2.  Gebirgsketten,  welche  in  ihrer  Verlängerung  durch  Thä- 
ler, Becken  und  jüngere  Berge  von  einander  getrennt  sind,  wlh- 
letid  ihre  Richtung  dieselbe  oder  verschieden  sein  kann. 

3.  Eigene  Gebirge,  welche  isolirt,  oder  neben,  oder  selbst 
in  der  Mitte  der  zwei  anderen  Gattungen  sich  erheben  und  dann 
meistens  eigene  Namen  tragen.  Letztere  sind  sehr  oft  oder  mei- 
Htens  eruptiver  Natur,  und  seltener  gehören  sie  durch  ihre 
Fcisnatur  und  schwere  Verwitterung  zu  den  anderen  Eetteugat- 
tungen. 

4.  Da  wir  in  einer  schon  gedruckten  Abhandlung  auf  die 
durch  ihre  Bildungsweise  hervorgebrachten  verschiedenen  na- 
tOrliclicn  Richtungen  der  sedimentären  oder  Flötze,  sowie  ter- 
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üUftn  Gebirge  aatnierksmii  maeliteii*  ho  geschieht  es  ^nnz 
rgemäii'»  »ach,  ilaBs,  wenn  solclie  (icbir^e  an  aU^rc  aiige- 
«ind ,  ilaraiiH  ebensowtihl  gebogene,  sehr  jürokiUniinte, 
odcrielbst  kreisförmige,  sowie  halb  oder  ganz  Htrahlenfönnige 
KrOeo  entstehen  können.  DieweH  winl  beKonderH  der  FalL 
nftto  »tie  durch  spätere  Zerstürungeii  oder  AnKwaKehiingen  sehr 
Dnd  von  ihren  ursprüngliütieu  Formen  viel  Tedoren 
Aber  es  kunii  auch  der  Fall  ^yrknmmen^  dass  selbst  iu 
sogenannten  T^r-  oder  Priniärgjjebirgeii  Veri^chiedenhei- 
fea  in  der  JStratiticatiun,  in  der  Sehiehteiißtellun^  und  in  den 
dirth  dynamische  KräftevcränderangsreBuUate  zn  unterschei- 
dendeii  Gebirgen  Anlass  geben.  Diese  kniiuen  dann  wenigstens 
tu  ücheinbar  gebogenen  Ketteiij  utier  i^elhnt  /n  soleben  t'lihreu, 
<4«rett  Richtungen  anter  verschiedenen  Winkehvertben  m\h 
kreuKeu, 

Fttr  die  erste  nnd  dritte  Gattung  der  (refnrgsketten  und 
irggruppen  sind  Geologen  und  Geographen  einig  und  gebrau- 
t\itü  dieselbe  Nonienelatiir,  Die  erste  Gattung  ist  wohl  m  be- 
kiantf  um  nur  auf  folgende  Beispiele  hinweisen  zu  mUBBen, 
Uffientlicb  die  Trennung  de«  Apjjalaebiuns  von  dem  Fei«en- 
jckirge,  die  der  brasilianiseheii  Ketten  von  (b^ni  Guyanas- 
(lebirge ,  die  Nevada-Kette  von  der  Küstenkette  l'alitbrnienSj 
die  Seandinavienä  von  derjenigen  CentralEurüpa'B,  die  der  AI- 
|>eii  von  den  mehr  nr»rdlich  gelegenen  Ketten,  die  derKarpathen 
sondern  Tral  nnd  Kaukasus,  die  de«  Taurusi  von  der  sitdliehen 
Kette  am  Schwarzen  Meere,  die  des  HümuB  vom  Khodop  sowohl, 
als  lou  de«  Bergen  bei  Matsebin  und  Siebenbürgens,  die  der 
Hrdagne  und  der  Pyrenäen  vom  Geutrid-Plateau  Frankreichs, 
'ije  de«  gronsen  von  denen  des  kleinen  Atlas,  die  des  Harz  vom 
Thüriogerwald  und  Krzgebirge,  die  der  Grampianii  von  der 
'm  /•Huchen  8Udkette  Sehottiands,  die  der  Wales-Ketten  von 
!  licriren  des  Derbysbire,  die  der  Vogesen  vom  Sebwarzwald 

CbtJf  die  dritte  Gattung  mOgcn  folgende  Bemerkungen  ge- 

Wen«  man  diese  Berggattung  in  der  Ebene   bemerkt,   so 
^'ildet  ije  inselartige  Erhöhungen,  wie  z.  B.  die  alten  Vulcanc 
i  A^e  oder  die  bei  Olot  in  Catalonien,  die  Siebenberge,  die 

•  <!  LiL^ia.  ad.  I.  Ähih.  >> 
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ter  dich  getrennt  und  erbielten  eigene  Nauieu.  Selbst  das  obere 
Be<  ken  desMarmaros  und  z^ein  älteres  Gebirge  «stellen  sich  schon 
als  der  nordliche  Anfang  der  nioldauisch-siebenbttrgischen  Kette 
dar,  an  welchen  die  Flütz-  und  tertiären  Kord>Karpathen  sieh 
hesonderi*  im  östlichen  (ializieu  und  in  der  Bukowina  an- 
lehnen. 

Es  wird  da  ein  arger  geographischer  Missbrauch  mit  den 
Namen  sowohl  der  Karpathi-n  als  der  Balkan-Kette  getrieben. 
Der  letztere  türkische  Xame  wird  von  den  asiatischen  Barbaren 
tlir  eine  Menge  verschiedener  Gebirge  gebraucht,  aber  Ükr  Geo- 
graphen sollte  er  nur  den  Hämus  von  Hodja  bis  zum  £niineb- 
Balkan  iiezeichueii. 

Sehen  wir  uns  weiter  um^  sn  finden  wir  im  westlichen 
Afrika  ähnliche  Merkmale  von  wichtigen  Gebirgskettentrennun- 
gen ,  welchen  die  Geographen  zu  wenig  Aufmerksamkeit  schen- 
ken. Wir  meinen  die  tertiären  llUgelrcihen.  welche  den  Abflosf 
des  Anfangs  von  Werten  nach  Osten  fliessenden  Niger  nach 
Südwest  umzndrehen  und  im  Gnineischen  Meerbusen  sieh  zn  er- 
giessen  ihm  erlaubt.  Da  gibt  es  eine  wahre  geologisch-geogra- 
phische (v<*birgstrennuug. 

Über  die  Trennung  der  Hauptalpeu  von  den  Westalpen, 
:»owie  über  diejenige  der  Apenuiuen  von  letzteren  sind  Geogra- 
phen und  Geologen  noch  immer  in  Controverse,  und  selbst 
einige  unserer  geprüften  CoUegen  übersehen  die  stichhiltigeu 
Grtlndc ,  welche  uns  und  unsere  Freunde  zu  solcher  Trennung 
bewogen.  Dieses  t\ihrt  uns  aber  zu  unserer  vierten  Gattung  von 
geographisch  noch  nicht  unterschiedenen  Kettenfonnen,  anter 
welchen  in  Europa  besonders  die  Verbindung  der  kleinen  oder 
Waag-Karpathen  mit  den  nördlichen,  das  Anliegen  der  Apenni- 
neu  an  den  Westalpeu.  sowie  die  .sogenannten  östlichen  und  süd- 
östlichen Verlängerungen  derSUdaipen  gute  Beispiele  liefern.  In 
gewisser  Hinsicht  würden  zu  dieser  Eettenabtheilung  aaoh  fast 
dieCorbicres  und  Montagnes  uoires  wegen  ihrer  Lage  gegen  die 
östlichen  Pyrenäen  gehören. 

Was  die  anderen  in  dieser  Abtheilung  erwähnten  Urketten 
betrifft,  so  scheint  es  mir,  dass  solche  uralte  Schichtenstellnn- 
gen,  sowie  Stönm^aMi  sehr  dazu  beigetragen  haben  mögen,  so 
manche  Versehiedenheitsnierkmale    zwischen   srewissen  Ketten 
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tlei)wei>e  oder  selbst  gänzlifh  /u  verwischen.  Auf  diese  Weise 
«Qebten  wir  miR  die  geographiHelien  l'bergänge  der  slidlichen 
iWknbllrgiBchen  Kette  ebensowohl  zti  den  moldaiiiseh-sieben- 
Mlpieben  und  den  wirktieben  Kar|>athen,  als  zx\  den  banatiÄch- 
nAiteheit  erklären.  Seibat  könnte  solche  Vorstellung;  einigeß 
Ijrfct  arnf  di^Hervorbrin^ing  gewisser  tüterer  paläozoischer  Ket- 
tfi  weffen,  wie  z.  B,  auf  jene  merkwürdige  Kette,  welche  theil- 
wme  Bosnien  von  der  Herzegowina  trennt,  indem  sie  doch 
parallel  mit  dem  Tatra-Gebirge  iinH  der  Phrui^ka  Gora  Synniens 
(He  allgemeine  NW.  — SO.-Riehtung  in  beiden  I.ändem  dureh- 
kn^QEt. 

Auf  der  anderen  Seite  mt^sseii  wir  den  Geographen  bei- 
|iliehten,  wenn  sie  rnit  vielem  orogrnphiseh-petrographiBchen 
T»ete  gew!j*ae  ßclieinbar  sehr  zusanimenhängende  Gebirge  durch 
bettondere  Namen  abgesondert  haben.  8o  z.  B.  den  sehieferigeii 
Ftukenwald  vom  porpltyritiselicn  feldspathreichen  Thüringer- 
wald,  oder  selbst  das  selir  paliiozoische  Fichtelgebirge  vom  geo- 
logiieh  filteren  ans  krystallinisehen  Schiefern  bestehenden  Böh- 
»erwaldgebirge. 

Ähnliche  theils  geognostiselie ,  theils  RichtungseigenthUm- 
iirhkeitcu  haben  wohl  zn  der  UnteTsebeidnng  des  Enlen- 
ffebirgej5,  der  Sudeten  nnd  des  Gesenkes  geftlhrt,  w^elche  alle 
Rsrii  reiner  geographischer  Anschanuiig  nnr  ein  sehr  gebogenes 
(•ebtrgc  ansmachcn  wlirden^  in  welchem  letztere  Abtheilungen^ 
Joeh  nicht  die  Richtung  des  Riesen gebirges  besitzen.  Selbst 
wir  den  Geographen  sehr  dankbar  sein   tllr  die  Tren- 

Vlej«  schieferigen  und  rjiiarzigen  Taunus  vtmi  basaltischen 
Wenterwald-  und  Vogelsgebirgc  \  Itlr  diejenige  der  feldspathi- 
wfcen  Rheinpfalz-Gebirge  von  dem  Hnndsrllck-  und  dem  nie- 
jiirrfaeinif«eben ,  grösstentheils  paläozoischen  oder  Flntzgebirge, 
wdeu  Stcigerwald  des  bairischen  Kenpers  n.  s.  w.  In  Frank- 
wb  biibeu  Geographen  auch  ganz  natnrgemäss  manche  selbst 
■»rh  Kirbtang  theilweise  differenzirtej  geognostisch  verfichie- 
«lene  Herggnippcn  schon  lange  unterschieden,  wie  z.  B.  im  öst- 
fchci»  Prajikreich  die  Morven^  in  der  Provence  längs  der  Küste 
ik  «cbieferbültigen  Maures,  von  dem  nordöstlichen  Theile  der 

♦  Löstet!,  ZHtschr.  deutsch,  geuL  Ges,   18ü7,  8.  r*ü9. 
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Pyrenäen  die  aus  Flötz  und  Eoeän  bestehenden  Corbi^res  a 
die  Montagnes  noires,  wieder  nördlich  die  Gausses,  die  Orogn 
phie  des  Querey,  der  Sologne,  des  Mans  u.  s.  w. 

In  Nord- Amerika  wäre  es  möglich,  manche  ähnliche  B 
spiele  aufzustellen,  wie  z.  B.  die  Unterscheidung  des  Blue  Rid 
in  Neu-England  und  in  Virginien,  die  White  Mountains  in  Ne 
Hampshire,  die  Cattskill-Gnippe  im  Staate  New- York,  i 
Alleghanys  und  Little  AUeghanys,  die  Canaan-Berge  (N.-ü 
die  Kohlenberge  von  Schuylkill  (Pensylvanien)  u.  s.  w. 


V,  SITZUNG  VOM   1(K  FEBRIAR   1876. 


Der  Präsident  gibt  Kaclirirlit  von  dem  nw  ><.  Fehriiar  er- 
folgten Ableben  de^  correspoiidirendcii  Mitglied*'«,  Herrn  Ke^ie- 
rensitnitbes  Dr.  Ludwig  Redtenbaclier. 

Sänimtliehe  Anwesende  g;cbeii  ihr  Beileid  dureli  Erliebeii 
von  den  Sitzen  knnd. 

Die  ma  Hi  enia  tisch -na  tu  rwissenseiiaft  liehe  Section  de»  Ver- 
eise« .MtUelsebule**  in  Brttnn  erstattet  ihren  Dank  fllr  die  Be- 
ikeilong  mit  dem  Anzeiger  der  Classe. 

Der  k.  u.  k.  iißterreit'bisch-ungaritjehe  Generaleoiisul  in 
Ijirtpu^  Herr  Ministerialrath  K.  w  Sc  herz  er,  Hbersendet  einige 
Programme  der  am  L  April  187tJ  im  South  Kensiiigton  Museum 
10  er^fTuenden  Ausstellung  von  wi^senMchattliehen  luätnimeuten 
und  Apparaten  und  bietet  der  Akademie,  falls  sie  sieh  an  dieser 
AaigtellEiDg  betheiligen  wollte,  die  Dienste  de»  k.  u.  k.  General- 
Coüiiildited  an. 

Dag  c.  M.  Herr  Oberbergratb  v.  Zepharovicb  iQ  Prag 
öberÄeodet  als  Nachtrag  zu  seiner  am  IH.  Jätiner  vorgelegten 
AUuuidlciog  Über  die  Krystallformeii  einiger  Kampherderivate 
rnkrsachnngen  des  rhoinbisehen  Kam|diersH«re  -  Anhydrits 
öfici  der  triklinen  Sulphokamphybäiire. 

Herr  Prof.  Dr  L.  Ditaefi einer  übersendet  eine  Abhand- 
Img:  „Über  die  Farben  dtlnner  Kryatallplüttehen^. 

Herr  Anton  Sterke r  in  Prag  übersendet  eine  Abhaud- 
tattg:  .Analomisches  und  Phyöiidogisehes  Uber  Gthoeettum^  eine 
aciie  Araehnide**. 

Herr  Dr.  Sigmund  Mayer,  a.  ö.  Professor  der  Physiologie 

jni  erster  Assistent  atu  pbysiotogistdien  Institute  der  Unlver- 

Hut /d  Prag,  tlbenieudet  eine  Mittheilung:  „Übel  die  Verände- 

mo^i'o  im  arteriellen   Hlutdrueke  naeh  Versehluss  sümmtlicher 
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Hirnarterieii^  als  IV.  Abhandlung  seiner  „Studien  zur  Physiologie 
des  Herzens  und  der  Blutgeftsse". 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  Boue  Übersendet  einige  Bemerkun- 
gen Über  die  meisterhafte  geographische  Übersicht  der  europäi- 
schen Türkei  als  Einleitung  zur  Geschichte  der  Bulgaren  durch 
Herrn  (*onstantin  Jos.  Jirec^ek,  Prag  1876,  S.  1 — 52. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'  Nuovi   Lincei:   Atti.   Anno  XXIX. 

Sess.  P.Roma,  1876;  4". 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 

n(»rt,   fortgesetzt  von  K.  Hoppe.   LVIII.  Theil,  3.  Heft. 

Leipzig,  1875;  8«. 
Comitato    Geologico,    R.,    d'Italia:    Holiettino.   Anno    1875, 

Nr.  11  &  12.  Roma,  1875;  gr.  «o. 
Gesellschaft,   physikalisch  •  ökonomische ,    zu  Kl^nigsberg : 

Geologische  Karte  der  Provinz  Preussen.  Blatt  Nr.  9  u,  17. 

Folio, 
(i  e  w  e r b  e -  V  e r e  i  n ,  n.  -  ö. :  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Nr  5.  Wien,  1876;  4^ 
Hann,  J.,  Über  gewisse  beträchtliche  Unregelmässigkeiten  des 

Meeres-Niveaus.  8». 
Ingenieur-    und    Architekten  -  Verein ,    Osten*. :    Zeitschrift. 

XXVni.  Jahrgang,  I.  Heft.  Wien.  1876;  4«.  —  Wochen- 

Schrift.  I.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien,  1876;  4«. 
Instituut,  Koninkl.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 

Nederlandsch-Indi6:   Bijdragen.  X.  Deel.   -^    en  3.  »Stuk. 

's  Gravenhage,  1875;  8". 
Land  böte,  Der  steirische.  D.Jahrgang,  Nr.  3.  Gras,  1876;  4*. 
Lavagna,  G.,  Aeronautica,  nuovo  artitizio  onde  accrescere  o 

scemare  la  forza  attolente  di  un  globo  aerostatico.  8^ 
Lotos.  XXV.  Jahrgang.  November  &  December  1875.  Prag;  8". 
M  i  1 1  h  e  i  1  u  n  g  e  n  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär- (^ooodte. 

Jahrgang  1876,  1.  Heft.  Wien;  8". 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  2i\  Band,  1876. 

I.  Heft.  Gotha;  4". 
Moniteur  scientifique  du  IV"' Quesneville.  410*  Livraison^ 

Paris,  L^76;4". 
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Nithriehten    ober  IndoKtrits    Handel  und  Verki^hr  aus  dem 

statistischen    Departcinent    im  k.  k.    HaBdel^-Ministentim. 

VIII.  Band,  j.  Heft.  Wien,  1875;  4^ 
Siure,  Nr  827,  Vol  XIIL  London,  IHl^y;  4^. 
Of^ervatoriu  del   R,   Collegio   <'arlo   Alberto   in   Moncalieri: 

Bolkttino  nieteorologieov  Vol  IX,  Nn  IL  Torino,  1874;  4^ 
Repertorinm   fUr  Experimental-Physik   etc.    Von    Ph.   CarL 

XL  Band,  il  Heft;  XH.  Band,    I.  Heft.  MUnehen,   1875  & 

1876;  gr.  S^ 
^Beroe    politi^ue   et   litteraire^   et   ^Revue   »eientififfne    de  la 

Frmnce  et  de  l'etranger.*^  V*  Annce,  2*  Serie^  Nr,  32.  Paris^ 

1^76;  4«. 
|8o(iet€  ImptJriale  des  Naturalistes  de  Moeeon:  Bulletin.  Annee 

1875,  Nr  1'.  Moseon;  4». 
Sfteiely,  The  Koyal  <ieograpliical,    of  London,    Proeeeding». 

Vol  XX,  Nr  1.  London,  1K75;  S^ 
Verein,  naturhiBtoriBelier.  der  prenee.  Rlicinlande  nnd  West- 

(ibalens:  Verhandlungen.  XXXL  Jalirgang,  IV.  Fol^e  LJahr- 

i;an^.    Verhandlungen    Bogen    *i — 11«    Correspondenzblatt 

Xr  2.  Sit/^nnfe-sberiehte  Bogen  5—18.  Bonn,  1874;  XXXIL 

Jahrgang,  IV.  Folge,  1^  Jahrg.  Verhandluugen  Bogen  1  —  17* 

rorreHpondeiizblatt   Nr.    L   Sitzungeberiehte   B(»gen    1—8. 

Bonn,  1«75;  8'V 
Wieacr  Medmn.  Woehenschrift.  XXVI,  Jahrgang^  Nr  6,  Wien, 

1875:  4t. 
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VI.  SITZUNG  VOM  17.  FEBRUAR  1876. 


Der  Herr  geheime  Kath  und  Professor  Dr.  J.  F.  Brandt  ii 
St.  Petersburg  dankt  mit  Schreiben  rom  25.  Febraar  ftlr  dai 
ihm  aus  Aolass  seines  54Jj8hrigen  Dortor-Jnbilinma  zageaendetc 
GlHekwnnsch-Telegramui. 

Herr  Ottomar  Noräk,  Assistent  t'ttr  Paläontologie  an 
National-Musenm  in  Prag.  Bbersendet  eine  Abhandlung:  y,Bei- 
trag  zur  Kenntniss  iler  Bryozoen  der  bTihmischen  Kreidefonna- 
tiun.  I.  Abtheilung.  Ckeiiosiomaia-' . 

Herr  Prof.  Dr.  Max  Buchner  in  iiraz  übersendet  euM 
Abhandlung:  .Analyse  des  Tempelbninnen  in  Sauerbronn  bd 
Rohitsch  in  Sfidsteiermark^. 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  Emil  Weyr  flbersendet  eine  Abhand- 
lung: .Weitere  Bemerkungen  über  die  Abbildung  einer  ratio- 
nalen Kaumcurve  nerter  Ordnung  auf  einen  Kegelschnitt^. 

Herr  Prof.  S.  L.  Schenk  legt  eine  Abhandlung  vor:  »Übet 
die  Vertheilung  des  Farbstoffes  im  Eichen  während  des  For- 
0  hungsprocesses  - . 

An  Drucksohritteu  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  WissenschaAeu .  Königl.  Prenss..  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Xorember  1S75.  Berlin:  8^ 
~  der  Wissenschaften  zu  Krakan:  Starodawne  prawa  Pol- 
skiego  Ponmiki.  T.  IV.  Krakan.  1875:  4*.  —  Sprawoidanic 
komisyi  tizyogratioznej.  T.  IX.  W  Krakowie^  1875;  8*.  — 
Lml.  Scrya  IX.  Krakow.  1S75:  8*.  —  Scriptores  renn 
Polonicaruui.  Youius  III.  Krakow.  1875:  8^.  —  Roiprawy 
Hisior.-tilozotic/-.  T.  IV.  W  Krakowie.  1875;  8*.  Rozprawy 
Matcmat.-przyrodn.  Tom.  II.  W  Krakowie,  1875;  8*. 

Aiiinrioau  Chcmisi.  Vol.  VI.  Xr.  ;\  New  York,  1875;  4*. 
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Apotheker- Verein,  allgem.  österr, :  Zeit>ichnft  (neb^t  Anzei- 
gffH-Blatt),  14,  Jahrgang,  Nr.  5,  Wien,  1876;  8^ 

CliuiQSf  R.,  Die  mechanische  Wärmetheorie.  Zweite  um- 
jeart>eitete  und  vervollstäodigrte  Auflage  des  unter  dem 
Titel;  pAbhandlimgeu  über  die  mechaniöche  Wärmetheorie^ 
erschieneneu  Buchen.  I.  Band.  Brauni^chweig,  187*5;  8". 

^«•logieal  Saney   of  the  Territoriea:  Mincellaueous  Publi 
eationg,  Nr.  5.  Wasbin^on,  1875;  S\  —  Bulletin,  Nr.  5.  ^ 
Secand  Serie.  Washiiigtou,  1876;  8^ 

fieieliBehaft^  k.  k.  geographiBche^    in  Wien:   Mittheilungen. 
fiand  XES:  (neuer  Folge  IX),  Nr.  1.  Wien,  1876;  HK 

—  öisterr.,  ttir  Meteorologie:  Zeitsrhritt  XI.  Hand,  Nr.  3 
Wien,  1876;  4'*. 

—  Senckenbergiache  uaturfonschende :  Abhandlungen.  IX.  Bd., 
X  4  4.  Hett.  Frankfurt  a.  M,,  1874  &  1875;  4^  —  Bericht. 
1873—1874.  Frankfurt  a.  M.,  1875;  8**. 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift,  XXVIL  Band,   H.  Heft, 

Berlin,  1875;  8«. 
—  phygikalisehe,   zu  Berlin:  Die   Fortschritte   der   Physik  im 

Jahre  1870,   XXVI.  Jahrgang.   I.  &  IL  Abthlg. ;   im  Jahre 

1871.  XXVII.  Jahrgang.  I.  Abthlg.  Berlin,  1874  &  1875;  8^. 
(fcwerbe* Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XX XVI L  Jahrgang, 

Nr,  6.  Wien,  1857;  4^. 
Ingenieur '  und   Architekten- Verein,  Österr.;   Wochenschrift. 

l.  Jahrgang,  Nr.  7.  Wien,  1876;  4«. 
Jikrenbericht   über  die  Fortsehritte   der  Chemie,   von  Alex. 

Kanmann.  Für  187;i  3.  Heft.   Für  1874.  1.  Hetl.  Giesöeu, 

1875  &  1876;  8**. 
Vlovii  riniento.  Serie   2*.  Tonio  XIV.   Luglio,  Agosto  e  Het- 

tcmbre  1875.  Pisa;  8". 
Iftthi^iiuistttlt,  k.  k.  geologJBche:  Jahrbuch,  Jahrgang  3  875, 

XXV,  Band,  Nr,  4.  Wien;  4**.  —  Verhandluugen,  Jahrgang 

1875,  Nr  17—18;  Jahrgang  1876,  Nr.  1,  Wien;  4». 
B«cieli   degli  Spettroseopisti  Italiaui:    Memorie,  Anno   1875 

Diipemsa  11\  Palermo;  4", 
8oci4t^  des   ScienceB  phyBiques  et  uaturelles  de  Bordeaux. 

M^iDoire8,  Tome  I  (2'  8erie),  2*Cahier  et  Extrait  des  procfes* 

verbiüi  de«  »Dances.  Bordeaux,  1876;  S'\ 
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Soci^t^  Botünique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXII'.  1871 

Compte8  rendus  des  s^ances  2.  Revue  bibliographique  C — ^D. 

Paris;  8«. 
Society,  The  Chemical,  of  London:  Journal.  Ser.  2.  Vol.  XIH^ 

November  &  Deceraber  1876;  Vol.  XIV.  January  1876. 

London;  8^ 
—  The  Linnean,  of  London :  Transactions.  Vol.  XXIX,  PartHIf 

Vol.  XXX,  Parts  II  &  III;  Second  Series.  Botany.  Voll, 

Part  I;  Zoology.  Vol.  I,  Part  I.  London,  1874  &  187B;  4*. 

—  Journal.  Botany.  Vol.  XIV,  Nrs.  77—80;  Zoology.  VoL 

XIII,  Nrs.  58—59.  London.  1874  &  1875;  8«.  —  Procee. 

dings  of  the  Session  1873—74  and  Obitnary  Notieet.  Lob-  i 

don,  1874;  8«. 
Wiener  Medizin.  Woehenschrift.  XXVI.  Jahi^ng,  Nr.  7.  Wm^ 

1876;  4«. 


SITZUNGSBERICHTE 


UEK 


HtTBIMATISCH-NATOaWlSSKIISCHArTLICHE  CIASSL 

LXXni.  Band. 
ERSTE  ABTHEILUNG. 


Enhilt  die  Abhandlungen  auB  dem  Uebiete  der  Mineralogie ,  Botanik, 
Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 


Die  Directioueu  der  k*k.  Lehrerbildiiii^gaiiBtait  tax  Sobieslait 
d  det  k.  k.  Real-  und  OI>cr-Gyranasium8  in  Brllno  erstatten 
leo  Dank  fttr  bewilligte  akademiwcbe  Priblieatioiien, 

Der  Maseal-Custos  zuLaibach^  Herr  Karl  De&ehmann^ 
nki  mit  Sehreiben  vom  L  März  ftir  dir  ihm  zur  FortBetzung 
t  Ausgrabang  von  Pfahlbauten-Objeeten  im  F^aibacher  Moor 
ivilligle  Subvention. 

Das  c.  M.  Herr  Prot  Pfainidler  in  iniiöbriiek  übersendet 

le  Abbandiiing:   ^llber  das  Wesen   des  weichen  oder  halb- 

pngen  Aggregatznstande«  über  Regelation,  und  Rekrystallisa- 

I     Da«  e.  M.  Herr  Prof.  Stricker  Übersendet  eine  Abhand- 
le Yan  Dr.  H.   G radle:    ^Über  die   Spannungsunterechiede 
Bebt.*»  dem  linken  Ventrikel  und  der  Aorta." 

Herr  Dr  Wilh.  Veltenj  Adjnnct  an  der  forstliehen  Ver- 
It,  übersendet  eine  Abhandlung:  „Die  physikaliselie 
^baifenheit  den  pflanzlieheo  ProtoplaNnia^^ 

Herr  Dr.  Carl  Beekerhinn,  k,  k.  ArtiUerie-Haiiptniann, 
eine  Abhandlung:  ^Zur  Kenntnis«  des  Nitroglycerins 
■d  der  wichtigsten  Nitroglycerinpräparate". 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingelangte  Abhandlungen 

.Zur  Geometrie  der  Schraubenbewegung  und  einer  Regel- 
^ki-  dritter  Ordnung*   von  Herrn  Prof.  Karl  Moshammer 

.  ^Über  die  AxenbeKtinmiung  der  Kegelschnitte"  von  Herrn 
Karl  Pelz  in  Graz. 

i  Chloralcyanideyanat  und  die  Andde  des  Chlorals"  von 
(\  0,  Cee  h  in  Berlin. 
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„Notiz  über  zwei  mathematische  Sätze-  von  Hemi  Jakob 
Zimels  in  Brody. 

^Erweiterung  der  Theorie  über  den  zweiarmigen  Hebel*' 
von  Herrn  Julius  Maiber.  Ingenieurin  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Losebmidt  Hberreiebt  den  zweiten 
Theil  seiner  Abhandlung:  ^Über  den  Zustand  des  Wännegleieh- 
gewichtes  eines  Systemes  von  Körpern  mit  Rücksicht  auf  die 
Schwerkraft-. 

Herr  Profess(»r  Seh  rauf  legt  eine  Abhandlung:  ^^Mitthei* 
lungen  aus  dem  mineralogischen  Museum  der  Universität^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anstalt,  königl.  Ungar,  geologische:  Evkönyve.  III.  kötet, 
4.  mzet;  IV.  kötet,  2.  fttzet.  Budapest,  1876;  kl.  4*.  -* 
Mittheilungen.  III.  Band,  3.  Lieferung;  IV.  Band,  1.  Heft 

Budapest,  1875;  kl.  4^ 

Apotheker- Verein,  allgem.  Österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang,  Nr.  6—7.  Wien,  1876;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2075—2078.  (Band  87, 
11-14.)  Kiel,  1876;  4«. 

Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  fttr  1878  mit  Ephemeriden 
der  Planeten  0_Q  flir  1876.  Berlin,  1876;  8*. 

Geological  and  Geograpbical  Survey  of  Territories.  The  Uni- 
ted States:  Bulletin.  Nr.  G,  Il'Series.  Washington,  I876;,8't 

G  e  s  e  1 1 8  c  h  a  f  t ,  Deutsche  ( 'hemische ,  zu  Berlin :  Beriehte. 
ix.  Jahrgang,  Nr.  2-3.  Berlin,  1876;  8». 

—  Astronomische,  zu  Leipzig :  Vierteljahresschrift.  1 1 .  Jahrgmüg. 
1.  Heft.  Leipzig,  1876;  8*». 

—  k.  bayer.  botan.,  in  Kegensburg:  Flora.  N.  R.  33.  Jahrgang, 
1875.  Regensburg;  8». 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  XI.  Bnd,  Nr,  4—5. 
Wien,  1876;  4*>. 

—  Deutsche,  fUr  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens:  Mitthei- 
luugen.  8.  Heft.  Yokohama,  1875;  4».  —  Das  schöne  Mid- 
ehen  von  Pao.  Kine  Erzählung  aus  der  Qeschichte  China'f -: 
im  8.  Jahrhundert  v.  Chr.  (Aus  dem  Chinesischen  ttbersetxt 
von  C.  Arendt);  4". 


J2i> 

^werbc-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift,  XXXVIL  Jalirg:aug, 

Nr,  1—9.  Wien,  1870;  4^ 

lo^eiiienr-    uod    Architekten  -  Verein,     österr,;    Zeitsehritt. 

XXVIII.  Jahrgang  1870,   2.  Heft.  Wien;  4*.   —   Wochen- 

ichrift.  L  Jahrgang,  Nn  8-^10.  Wien,  I876j  4^ 

JöDrual  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  Koibe,  N.F.  BandX[n, 

J.,  2.  &  3.  Heft.  Leipzig,  1876;  H**. 
Lindbote;  Der  steirische.  9,  Jabri^*,  Nr.  4 — 5.  Graz,  1876;  4'\ 
fLiodwirthsehafts  ^  Gesellschaft^  k,  k.,  in  Wien:   Ver 
bandlnngen  und    Mtttheilungen.    Jahrgang   1876,    Jänner- 
Februar-Heft  Wien;  8". 
Ma^aziJD  voor  Landbouw  en  Kroidknnde.  IH.  recks.  HI.  deal, 

10.  aflev,  Utrecht,  1876;  S'\ 
[Itadoj  Albanese,  Tomniaso,  Rieerche  fisiche  ititomo  alla  iuce 
cd  ai  Colon  proprii  de!  corpi,  Napoli,  1875;  8*^. 
Hittkeilongen    aus    J.    Perthes'   geographisclier    Anstalt 

22.  Band,  1876.  IL  Heft.  Gotha;  4k 
Voiiitetir  scientifique  dn  D""' QneHncville.  411'  LivraisuiL 

Paris,  1876;  4^ 
Kilorc,  Nr.  321,  329-331,  Vol.  XIII.  London,  1876;  4'\ 
Oiiervatorio  del  R.  Collegio    Carlo  Alberto   in   Moncalicri: 
Bulleltino  meteorologico.  Vol.  IX,  Nr.  12,  Torino,  1875;  4*». 
Kidcliffe  Ohservatory,  Oxford:  Results  of  Astronomical  anfl 
Meteorologieal  Observation^  inade  in  the  Year  1873.  Oxford, 
1875;  8^ 
Keiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandinngen,  Jahrgang 

1«76.  Nr.  2—3.  Wien;  4''. 
Seicli»for«tverein,  österr. :  üsterr.  Monatsschrift  für  Forest 
weteo.  XXVL  Band.  Jahrg.  187G,  FebiniarJieft.  Wien;  8'. 
•Äeroe  poHtique   et   litteraire"   et    „Kevue   seientilique    de   la 
France  et  de  rcHraiiger^*.  IV*  Ännee^   2"   Serie,  Nrs.  34 
-36.  Paris,  1876;  4». 
'^oeictÄ  degli  Spettroscopisti  Italiani:   Meniorie.  Anno   1875» 

Diip,  12',  Palermo;  4^ 
^Hi4l^  Imperiale   de   Medecine  de   Constantinople;  Gazette 
iMieale   d'Orient    XIX'    Annee,    Nr.    9.    Constantinople, 
1875^  *•. 

^  «  imfcf  ..mtfn*.  Cl.  LXXIII.  hA  I.  Abth.  9 


124 

Soci^t^  Botünique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXIl*. 
Compte9  rendns  des  s^ances  2.  Revue  bibliographiqne  < 
Paris;  8«. 

Society,  The  Chemical,  of  London:  Journal.  Ser.  2.  Vol. 
November  &  Deceraber  1876;  Vol.  XIV.  January 
London;  8^ 
—  The  Linnean,  of  London  :  Transactions.  Vol.  XXIX,  Pi 
Vol.  XXX,  Parts  II  &  III;  Second  Series.  Botany.  ^ 
Part  I;  Zoology.  Vol.  I,  Part  I.  London,  1874  &  187 
—  Journal.  Botany.  Vol.  XIV,  Nrs.  77—80;  Zoology 
Xin,  Nrs.  58—59.  London.  1874  &  1875;  8^  -  P 
dings  of  the  Session  1873—74  and  Obitüary  Notices. 
don,  1874;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  7. 
1876;  4«. 


L  Lehrerbildiinpsaiifitalt  zu  ♦sonioslaii 
I.  k*  Real-  und  Ober-GyEiiiasiums  in  BrUiin  erstatten 
HpMk  für  bewilligte  akademische  Pnblicationen. 
Hir  Moseal-Custos  zu  Laibach^  Herr  Karl  Des  eh  mann, 
Bidt  J^rhreibeo  vom  1.  Mär/,  fllr  die  ihm  zur  FoHwetznng 
PMftfrabang  TOit  PfahtbaiUen  001601011  im  Laibacher  Moor 
ifflifte  Subvention. 

Däu  c.  M.  Herr  Prof.  Pfaundler  in  Inusbruek  übersendet 
II  AUiaadlofig:   ^Üher  dag  Wef^cn  des   weiehen   oder  halb- 
i  Agi^egrHtzn Alandes  Über  Re^clatioii,  und  Kekrystallisa- 


Dac  e,  M-  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abband- 
^  foci  Dr  H,  Gradle:  ^Über  die  Hpannun^-puntcrschiede 
mAnfU  dem  linken  Ventrikel  und  der  Aorta.  ^^ 
Hi^  Dr.  Wilh.  Veiten,  Adjnnet  an  der  forstiiehen  Ver- 
t,  übersendet  eine  Abhandlung:  „Die  physikalische 
Eibeit  de«  ptlan^liebeu  Protoplasma''. 
Dr.  Tarl  Beckerhinn,  k.  k.  Artillerie-Haiiptniann, 
lel  eice  Abhandlung:  ^Zur  Kenntnis»  des  NitroglyeerinR 
wifhti^eten  Nitroglyeerinpräparate^. 

^Der  Hecrelilr  legt  noeh  folgende  eingelangte  Abhandlungen 

aubenbewefrunßr  und   einer  Reijel- 
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„Notiz  über  zwei  matheniatisclio  Sätze-*  von  Herni  Jal 
Ziinels  in  Brody. 

„Erweiterung  der  Theorie  Über  den  zweiarmigen  Hebi 
von  Herrn  Julius  Mai  her,  Ingenieurin  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Losehmidt  überreicht  den  zweit 
Theil  seiner  Abhandlung:  „Über  den  Zustand  des  Wärmegleü 
gewichtes  eines  Systemes  von  Körpern  mit  Rücksicht  auf 
Schwerkraft*. 

Herr  Professor  Schrauf  legt  eine  Abhandlung:  „Mittli 
lungen  aus  dem  mineralogischen  Museum  der  Universität"  \ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anstalt,  königl.  Ungar,  geologische:  Evkönyve.  III.  kö 
4.  ftlzet;  IV.  kötet,  2.  filzet.  Budapest,  1876;  kl.  4«. 
Mittheilungen.  III.  Band,  3.  Lieferung;  IV.  Band,  1.  H 
Budapest,  1875;  kl.  4^ 

Apotheker- Verein,  allgem.  Österr. :  Zeitschrift  (nebst  j 
zeigen- Blatt).  14.  Jahrgang,  Nr.  6—7.  Wien,  1876;  8«. 

Astronomische    Nachrichten.    Nr.   2075—2078.    (Band 
11- 14.)  Kiel,  187ß;  4«. 

Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  fUr  1878  mit  Ephemeri« 
der  Planeten  Q  — ^  fiir  1876.  Berlin,  1876;  8«. 

Geological  and  (ieographical  Survey  of  Territories.  The  l) 
ted  States:  Bulletin.  Nr.  G,  IPSeries.  Washington,  1876; 

G  e  s  e  1 1 8  c  h  a  f  t ,  Deutsche  ( 'hemische ,  zu  Berlin :  Beriet 
ix.  Jahrgang,  Nr.  2-;5.  Berlin,  1876;  8«. 

—  Astronomische,  zu  Leipzig:  Vierteljahresschrift.  ll.Jahrga 
1.  Heft.  Leipzig,  1876;  S^. 

—  k.  bayer.  botan.,  in  Regensburg:  Flora.  N.  R.  33.  Jahrga 
1875.  Regensburg;  8». 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XI.  Bnd,  Nr.  4- 
Wien,  187r);4". 

—  Deutsche,  für  Natur-  und  Völkerkunde  Üstasiens:  Mittl 
hingen,  s.  Heft.  Yokohama,  1875;  4«.  —  Das  schöne  Ml 
eben  von  Pao.  Kine  Krzählung  aus  der  Geschichte  Chiu 
im  8.  Jahrhundert  v.  Chr.  (Aus  dem  Chinesischen  Uberse 
von  C.  Arendt);  4". 


\2\) 

fwerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift  XXXVII.  Jahrgang, 

Xr.  7— 9.  Wien,  1876;  4^ 
t-reoienr-    und    Architekten  -  Verein,    österr.:    Zeitschrift. 

XXVIIL  Jahrgang  1876,  2.  Heft.  Wien;  4«.   —   Wochen- 

Schrift.  I.  Jahrgang.  Nr.  8—10.  Wien,  1876;  4^ 
oirnal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Eolbe.  N.F.  Band  XIII, 

1^  2.  &  3.  Heft.  Leipzig,  1876;  8". 
aidbute,  Der  steirische.  9.  Jahrg.,  Nr.  4 — 5.  Graz,  1876;  4*\ 
andwirthschafts  •  Gesellschaft,   k.  k.,  in  Wien:   Ver 

handlangen  and    Mittheilungen.   Jahrgang   1876,   Jänner- 

Februar-Heft.  Wien;  8". 
Ii^'azijn  voor  Landbouw  en  Kruidkunde.  III.  reeks.  III.  deal, 

lo.  aflev.  Utrecht,  1876;  8^ 
landoj  Albanese,  Tonimaso,  Rieerche  iisiche  intomo  alla  lucc 

ed  ai  colori  proprii  dei  corpi.  Napoli,  1875;  8^ 
(ittheilangen    aus   J.   Perthes'  geographischer   Anstalt. 

22.  Band,  1876.  II.  Heft.  Gotha;  4o. 
Iiniteur  scientifique  du  D*"' Quesneville.  411' Livraisoii. 

Pari»,  1876;  4". 
Sitore.  Nr.  321,  329-331,  Vol.  XIII.  London,  1876;  4". 
*^>ervatorio  del  R.  Collegio   Carlo  Alberto   in  Moncalieri: 

Bnllfttino  nieteoroiogico.  Vol.  IX,  Nr.  12.  Torino,  1875;  4". 
k*deliffe  Observatorj-,  Oxford:  Resuhs  of  Astrononiical  and 

Meteorological  Observations  inade  in  the  Year  1873.  Oxford, 

1^7.');  8". 
tMcbj*anstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jalirgan^jr 

l>7t;.  Nr.  2—3.  Wien;  4'\ 
i^-irhüforstverein,  österr.:  Österr.  Monatsschrift  fllr  Forst 

we^en.  XXVI.  Band.  Jahrg.  1876.  Februar-Heft.  Wien;  8^ 

.1>MU'  politique  et   litteraire"  et    „Revue  scientifique    de  la 

France  et   de   Tctranger^.   IV*  Annee,   2'   Serie,   Nrs.  34 

-:>•>.  Paris,  l>J7(i;  4^ 

^  cietä  <legli   Spettroscopisti  Italiani:    Meniorie.  Anno   1875. 

I>iÄp.  \2\  Palermo;  4^ 
^'^i'i:!«:  Imperiale   de   Medecine   de   Constantinople:   Gazette 
m^dirale    d'Oricnt    XIX*    Annee,    Nr.    9.    Constantinople, 

*^  4  luUciD   MtariT   CI.  LXXIIl.  Bd  1  Abth.  9 
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über   die   phy^sikaliBche   Beöchaffeiiheit   des   Protoplasma 

eo  wir  nocb  sehr  wenig  Sicheres.  Es  ist  daher  berechtigf^ 
sichten  über  diescD  Gegenstand  geltend  zu  machen,  wenn 
deoi^elben  eine  »Sniimie  von  Erfahniu^eii  ku  Grunde  Hegt. 

Ich  habe  es  mir  nicht  mm  Vorwurf  gemacht,  in  die  Eigen- 
«"haften  des  verschie<lenartigeu  oder  den  verschiedeüsfen 
Mto^entheilen  zukommeuden  Protoplasma  einzutreten;  e«  sei 
tt  der  ILiaptsache  das  Augenmerk  auf  dasjenige  Bild  gerichtet, 
äs  wir  EU«  ganx  gewöhnlich  vorstellen,  wenn  von  Lebens- 
^cheipuiigen  densclbeu  die  Kode  ht^  also  vorKugsweise  da» 
lü  Thäligkeit  begriffene  gesunder  ausgebildeter  Zelleu  von 
Haargebilden^  Hlätteni,  niederer  Organismen,  vou  .Stengeln  und 
Wttrtclgraudgewebeu,  Zellen  des  Canibium  n,  s.  f.  —  Bei  allen 
Hieieü  protoplasnmtischeu  Körpern  zeigt  sieh  eine  gewisi^e 
ibereinüliiüumng  der  Erseheiiiungen,  und  es  bat  vor  Allem 
Werth  !*ich  ttber  die  physikalische  Beßchaffenheit  dieser  fertigen 
J^Tjstincle  m  klar  wie  möglich  -m  werden, 

Die  Contiistenz  dieser  l'rotoplasniakyrper  wird  nun  von  dem 
fineti  Forscher  als  scideimig  oder  zähtiilssi^-  bezeictinet ;  ein 
anderer  spricht  von  einem  dicklichen  Bchhime;  ein  dritter 
erklart  da.s^elbe  weder  für  fest  noch  tlüs^sig  und  nennt  es  dess- 
Wb  feMflri«!4ig  oder  balbflüssig.  (Tanz  vereinzelte  Gelehrte  sind 
J«r  Ansicht,  mau  dürfe  die  Frsige  nach  dem  Aggregatzustande 
Jet  Pnitoplauia  gar  nicht  Btellen. 

Milden  hezeichueten  ErkUlrnugen  k^hmen  wir  uns  offenbar 
Dicht  itifrieden  geben,  E«  wird  sich  im  Weitern  zeigen,  ob  und 
»iefern  wir  ein  Kecht  haben,  nach  dem  Aggregatzustande  oder 
^C<»Diiisteii£  des  Protoplasma  zu  fragen. 
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Wir  wissen  sehr  *renaii,  dass  das  Protoplasma  sich  in  sehr 
verschiedenen  und  docli  wieder  nnr  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
bewegter  Formen  auftritt.  Dieses  Festhalten  einer  Form  setzt 
oflenbar  einen  festen  Ag^^cregatzustand  des  ganzen  Körpers  oder 
eines  Theiles  desselben  voraus,  (lleichzeitig  gewahren  wir  aber 
an  demselben  Körper,  der  durch  den  genannten  Umstand  weit 
mehr  den  Eindruck  des  Festen  als  des  ZHhflUssigen  macht,  eine 
grosse  Beweglichkeit  der  Theilchen,  welche  mit  Evidenz  auf 
einen  flllssigen  Aggregatzustand  schliessen  lässt.  Nehmen  wir 
nun  das  Protoplasma  als  eine  einheitliche  Masse  an,  8o  gerathen 
wir  in  einen  Widerspruch  in  sich  selbst  hinein,  und  um  diesen 
aufzuheben  bliebe  nichts  Hbrig,  als  einen  neuen  den  Physikeni 
selbst  noch  unbekannten  vierten  Aggregatznstand  zu  supponiren, 
welcher  erst  näher  zu  erörtern  wäre.  Statt  zu  dieser  paradoxen 
Schlussfolgerung  zu  greifen,  ziehe  ich  vor,  die  eigenthUmlichen 
Erscheinungen  des  Plasma  auf  das  physikalisch  Bekannte 
zurückzuftlhren. 

Nach  der  vorhin  angegebenen  Thatsache,  welche  sogleich 
noch  weiter  zu  erhärten  sein  wird,  ist  nur  eine  Schlussfolgernng 
möglich,  dass  wir  nändich  unbedingt  innerhalb  des  Protoplasma 
mindestens  zwei  Körper  besitzen,  welche  einen  gänzlich  ver- 
schiedenen Aggregatzustand  haben  müssen.  Diese  beiden  Körper 
werden  umsomehr  in  dem  Grade  des  Flüssigen  und  Festen 
auseinander  liegen,  je  schärfer  wir  in  ein  und  demselben  Augen- 
blicke den  Eindruck  von  Fe.stsein  und  leichter  Verschiebbarkeit 
an  ein  und  demselben  Objecttheil  in  uns  aufnehmen. 

Ich  stimme  mit  Ha n stein  ^  vollständig  überein,  wenn  der- 
selbe, statt  von  einer  dünnflüssigen  Stromsubstanz  des  Proto- 
plasma zu  sprechen,  einen  Vergleich  zieht  mit  QuerschnOren, 
die  leiterartig  ausgespannt  sind.  In  der  That  sprechen  die 
passiven  Bewegungen  ganzer  Fäden  entschieden  für  einen 
solchen  Vergleich,  womit  nur  gesagt  sein  soll,  dass  der  Körper 
irgendwie  fest  sein  muss;  ja,  es  gibt  Erscheinungen^  welche 
geradezu  dem  Begriffe  des  Zähflüssigen  widersprechen,  die  die 
Bezeichnung  als  zähflüssig  unhaltbar  erscheinen  lassen. 


1  Hanäteiii.  Sitzungsberichte  der  nlederrbcinischen  Gesellschaft 
in  Bonn.  1S7Ü.  p.  22i>. 


Wenn  man  sich  x.B.  solche  BlaHzcHen  tlerEhdea  vfinudemis 
iQBsneht,  welche  Rotation  zei;^end  g-leiclizeitig  not-Ij  das  Innere 
der  Zelle  durchzieliende  Protopla.smaliiden  erkennen  lassen,  so 
wird  man  gewr>hulieb  bemerken,  dass  diese  Fäden  durch  den 
Botationgstrom  nicht  beciiiflusst  werden,  woraus  z*r  schliessen 
irt.  dag»  dieselben  einer  rubeuden  Wandpartie  autgelagert  sind, 
i^ft  i«t  e^  aber  nieht  imoier;  man  beubachtet  zuweilen,  das8  sie 
plötriich  amhergetragen  werden,  und  hat  man  das  GlUck,  einen 
FAdcn  zu  sehen,  welcher  durch  den  WandKtroni  l)eiderseits 
derart  verschoben  wird,  dass  seine  Theile  nothweiidig  zusam- 
meogedrängt  werden  müssen^  so  gewinnt  man  die  IJberzeugnng, 
dass  dieser  8ich  gerade  so  biegt,  wie  es  ein  Seil  oder  besser 
eia  iogserst  zäher,  also  fester  KiSrper  in  gleichem  Falle  thiin 
irRrde.  Derselbe  Eifolg  tritt  eiu,  ob  in  demselbon  Moment  der 
Faden  als  solcher  Bewegung  ausruhrt  oder  nicht.  Wir  haben 
al«o  hier  einen  Fall,  wo  Beweglitdikeit  und  Biegsamkeit  an  dem- 
lettieu  Körper  in  demselben  Moment  vorbanden  ist. '  —  Heehnen 
wir  einfach  diese  Eigenthündiebkeit  unter  den  Begrifl'  Organi- 
<WJon,  ohne  zn  fragen,  wie  diese  Erscfieinung  zu  Stande  kommen 
^tn»,  *f>  ist  durrh  diesen  EegrifT  noch  nicht  viel  gewonnen. 

Obgleich  Brücke*  in  bestimmter  Weise  darauf  antmerksani 
^macht  hat,  dass  das  PrtJtijplasma  weder  fest  noch  flüssig  sei, 
**»  hat  man  doch  noch  meist  derartige  Ausdrucke  t\lr  die  Ge- 
Mmiotmai^se  beibehalten,  und  nur  der  Umstand,  dass  Brllcke 
«ich  von  einem  weite  reu  Eingehen  auf  den  thatsäeb  lieben  Aggre- 
pitzQfitand  des  ganzen  Körpers  oder  der  Theile  desselben  fern 
irelialteu  hat,  mag  Grund  seiu,  dass  man  kaum  mehr  wagte, 
diese  Fragen  eingehend  zu  erörtern.  Es  scheint  lediglieh  nur 
Rfichert*  zu  sein,  welcher  in  einer  Erwiderung  der  Brüe ke- 
uchen Aufstellungen  die  aufgeworfenen  Fragen  schärfer  ins 
f'ericbt  fasste.  Es  wird  sich  im  Weiteren  zeigen,  dass  ich  in 
KesQg  aof  die  primären  Fragen  ilSr  das  pflanzliebe  Protoplasma 


»  Da«»  Bich  auch  ein  WusKerstralil  biegen  litsst,  kimu  hier  niclit  ii> 
BKnelit  komiDen,  weil  bei  eineui  sülclien  gleichsinnige  Bewegun|<  oliwaket* 

«  BrQck«?.  8itziinj?8beriobttwler  k,  Akudemie  der  WissPiisclisiften 
«Witn,  imi.  Bd,  44.  p.  3H1. 

*  Heicliert.    Heichert'»   und    du   JJtjis-Ueyuumd*»  Archiv.    1H63. 
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auf  einem  älinlicheu  iStaiidpiinkte  stehe,  wie  er  von  Reichert 
fllr  das  der  Thiere  vertreten  wurde. 

N  ä  g'  e  1  i  *  und  S  e  h  w  e  n  d  e  n  e  r  machen  darauf  aufmerksam, 
man  dürfe  in  dem  Ausdrucke  halbflUssig,  auf  Plasmagebilde 
angewendet,  nicht  etwa  einen  Widerspruch  mit  der  Annahme 
einer  Organisation  erblicken,  da  derselbe  sich  einzig  und  allein 
auf  die  Consistenz,  nicht  auf  den  inneren  Bau  beziehe.  Diese 
Auffassung  ist  zweifellos  so  lange  richtig,  als  die  Organisation 
derart  ist,  dass  halbflilssige  Theile  zu  einem  kunstreichen  Baue 
zusanmiengefttgt  sind;  den  Ausdruck  kunstreich  zu  erklären, 
ttthi-t  aber  immer  zu  mehr  oder  weniger  natürlichen  Hypothesen, 
bei  welchen  man  endgiltig  immer  wieder  auf  einen  festen 
Aggregatzustand  zurUckkomuit,  und  sobald  eben  mehr  oder 
minder  zwingende  (rrUnde  vorhanden  sind,  in  einem  den  Ein- 
druck einer  Flüssigkeit  darbietenden  Körper  feste  Theile,  ei« 
festes  Skelet  anzunehmen,  so  kann  man  schliesslich  nur  von  der 
Consistenz,  welchen  Ausdruck  ich  in  dem  Sinne  von  Aggregat- 
zustand nehme,  der  zusammensetzenden  Theile  reden,  nicht 
aber  von  dem  Gesanimteindrucke,  den  ein  zusammengesetzter 
Köi-per  macht,  weil  der  erstere  sehr  variabel  sein  kann,  je  nach- 
dem mehr  die  einen  oder  anderen  Theile  fttr  das  Auge  in  Action 
treten.  Es  leuchtet  wohl  auch  ein,  dass  ein  Aufbauen  der  Proto- 
plasmatheile  gegen  die  Richtung  der  Schwerkraft  nur  durch  die 
Aufrichtung  eines  festen  Gerüstes  zu  »Stande  kommen  kann, 
zwischen  welchem  bewegliche  Theile  aufwärts  wandern,  um 
dort  zum  Theile  ihren  Aggregatzustand  vom  Flüssigen  zum 
Festen  zu  verändeni. 

Ich  habe  ferner  nachgewiesen,  dass  die  verschiedenen 
Inhaltsgebilde  der  Elodeablattzcllen,  welche  doch  sicherlich 
nicht  alle  ein  und  dasselbe  specifische  Gewicht  haben  können, 
sich  nicht  aus  ihrer  Lage  bringen  lassen,  wenn  man  dieselben 
der  Centrifugalkraft  aussetzt.  Da  die  letztere  sich  proportional 
dem  (Gewichte  der  rotirenden  Körper  verhält,  so  mttsste  eine 
bestimmte  Lagerung  der  Inhaltstheile,  selbst  von  zähen  nicht 
mischbaren  Flüssigkeiten,  eintreten,  wie  auch  vor  Allem  das  Proto- 
plasma sich  an  diejenige  Wand  der  Zelle  begeben  müsste,  welche 


1  N ä  je  i^"  1  i  "»«^  S  <•  h  \v  e  n  «l  f  u  e  r.  Mikroskop,  p.  r)52. 
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RotationseeiitruDi  am  eiitfcrntesten   lie^;    zum  MiiideKteii 

te  dies  beiden  das  lunere  durch/jehemien  F'iitlen  eintreten. 

Dieser  Fall  resultirt  min  nicht. '  Die  bleibende  Lageruugß- 
w««  zeigt,  dasß  die  Versebiebbarkoif  der  Tbeilc  des  Proto- 
jbmsL  in  gewissen  Richfnn^a*n  nur  dnreh  das  Objeet  selbst 
mS^kh  iftt,  dass  wir  die  Tlieile  nicht  verschieben  kljnnen^  dass 
d»sclbe  für  aus  sieb  als  fest  herausstelk. 

Die  genannten  Erscheinungen  zwingen  zn  dem  Scidnftse: 
Ib dem  Protoplasma  befindet  sieb  ein  nie br  oder  weni- 
|rtrzu«ammeiiliängender  Körper,  welcher  den  festen 
AfßregatzQ8tand  besitzt,  welch'  letzterer  mit  dem 
deg  fltlgsigeti  zeitweise  Tert anseht  werden  kann.  Je 
mehr  das  Pr^itoplasma  in  den  angegebeneu  Fällen 
den  Eindruck  einer  Flüssigkeit  macht,  einen  nm  so 
elfteren  Aggregatznstand  mnss  im  Allgemeinen  der- 
jeiigeTfaeil  besitzen,  der  die  irrsache  der  Form  ist. 

Was  nun  den  flllssigen  Aggregatznstand  eines  Theites  der 
Rtmamasae  anbelangt,  so  bedarf  es  keines  Beweises,  dass 
I«im8e  Tbeile  nnd  vielleicht  der  beiweileni  gHisste  Procent- 
«tbeil  tlli^sig,  und  zwar  znhtllissig  ist,  denn  wir  sehen  direct 
ik  enorme  Beweglichkeit  desselben,  wie  sie  nur  bei  einem 
iQwi^en  oder  gasfönnigen  Medinnr  vorausgesetzt  werden  kann. 
Die  Anuahme,  dass  das  lebende  Protoplasma  nnr  scheinbar  den 
Eindruck  einer  Flüssigkeit  mache,  insoferne  bei  einem  mehr 
•Je?  tninder  festen  Körper  ein  ähnliebes  Bild  entgegentreten 
Unnte,  als  die  bewegenden  Kräfte  im  Verhältnisse  zn  der  Manse, 
welche  bewegt  werden  soll,  enorm  gross  zn  denken  waren, 
^«bci  eben  nicht  nur  das  Gewicht  und  die  Reibung^  sondern 
mh  noch  die  Cohästonskraft  der  zn  einem  durchgängig  festen 
Baa  veretnigteuTbeilchen  zu  überwinden  wäre,  ist  kaum  gerecht- 
f^ftigt;  weil  noth wendig  eigenthUndic!»  gebaute  Gänge  liei  den 
BetMen  Ortaveränderungen  der  kleinen  Theilchen  entstehen 
inlwiteü,  %'00  denen  wir  mit  dem  besten  Willen  nichts  wahr- 
fteluuen  kttnnen. 


n  1  üui  Ik4  c<»iitriibirteu  liAamaku^elii  vor,  welche  als  CJiniztis 

^fiVuf  ift  foljyrpn,  wodurch  itur  hewit^Äi'ii  wird,  da;*»  das  Proto- 

^ifttt  »cbwrrer  j»t  als  die  Intriieelhthiriosuti^.  Kr^f  n^bur^er  Flm  jt.  lB7:i. 
M«tV«lteö, 
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Es  fragt  sieh  nun,  wodurch  ist  dieser  obbezeichnete  nicht 
nur  gedachte  y  sondern  direct  erschliessbare  feste  Aggregat- 
znstand des  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  flttssige  Hasse 
aufdrängenden  Protoplasma  bedingt.  Ist  dasselbe  mit  eioer 
starren  HuUe  versehen,  während  das  Innere  flttssig  ist?  oder: 
Ist  dasselbe  eine  zähflüssige  Masse,  die  an  verschiedenen 
Punkten  durch  eine  uns  noch  nicht  näher  bekannte  Kraft  (jeden- 
falls aber  eine  ziehende  oder  stossende^  welche  sich  zwischen 
den  Theilcheu  geltend  macht)  verhindert  wird,  sich  der  Kugel- 
gestalt zu  nähern?  oder:  Besitzt  der  Körper  ein  festes  Skelet 
oder  Gerüst,  welches  selbst  aus  seinem  starren  Zustande  dnrcb 
noch  näher  zu  bezeichnende  Bedingungen  in  einen  verschieb- 
baren Zustand  übergehen  kann? 

Die  crstere  Anschauung  ist  speciell  durch  Hanstein  ver- 
treten. Für  diesen  Forscher  geht  die  Gestaltung  des  Protoplasma 
nur  aus  der  relativ  festen  Hülle  desselben  hervor;  innerhalb 
derselben  kann  man  nach  ihm  hier  und  da  auch  noch  festere 
Verbindungen  annehmen;  fUr  die  lebhaft  sich  bewegenden  Theile 
gibt  er  nicht  zu,  dass  sie  die  organische  Gestaltung  hervorrofen 
und  bedingen  könnten.  Er  sagt:  „Dass  Molecüle,  die  nicht  ein- 
mal so  viel  Anziehung  zu  einander  haben,  um  eine  gegebene 
Gestalt  festzuhalten,  eine  neue  Gestalt  nach  bestimmter  Begel 
aufbauen  und  fortbilden  sollten,  ist  schon  physikalisch  sohwer 
einzusehen.'^  —  Die  Form  des  Protoplasma  einer  membranartigeiL 
Umhüllung  zu  Folge  erklären  zu  wollen,  ist  schon  nach  dem  in 
meiner  früheren  Abhandlung^  Gesagten  nicht  statthaft  Wenn 
bei  bereits  absterbenden  Zellen,  in  denen  das  Protoplasma  IrotK- 
dem  noch  regelmässig  in  bestimmten  Formen  seine  Bewegungen 
vollzieht,  häufig  Partikelchen  in  den  Zellsaft  austreten,  so  wire 
nach  der  obigen  Ansicht  die  nothwendige  Consequenz  die,  dass 
nach  kurzer  Zeit  der  flüssige  Theil  des  Protoplasma  anstretcöa 
müsste,  oder  es  würde  dies  mindestens  theilweise  geschehen^ 
die  membranartige  Umhüllung  und  Alles,  was  etwa  noch  fest 
wäre,  würde  schliesslich  allein  übrig  bleiben,  namentlich  dann, 
wenn  wir  gar  die  Bewegungen  uns  durch  Contractionen 
verursacht  denken.   Zu  dem  kommt  noch,  dass  wir  von  dieser 


1  Veiten.  Hau  und  Bewegung  des  Protoplasma.  Flora.  1873.  p.i 
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«imbmnurtTgen  Umhllllung  gegen  innen  weder  etwas  sehen 
&Qcb  nachweisen  können,  was  anderseits  von  dem  Primordial- 
«ebUsebe  »ich  nicht  sagen  lassen  würde.  Bereiten  wir  uns  dnreh 
die  Vernein nng  Dieses  auch  grosse  Schwierigkeiten,  so  halten 
r^nm  wenigstens  an  das  Thatsächlielie. 

Die  zweite  Fragestellung  entlialt  eine  zweite  Mogliehkeir. 
ffenü  wir  die  Form  des  Protoplasma  nicht  auf  eine  starre  Hülle 
£Brflek2unihreti  haben,  so  ist  kein  stichhaltiger  Grund  vorhandeii, 
<lic  rnsacbe  dieser  wo  an<lers  zu  suchen,  als  in  der  gesamniteu 
d^Bfliehcn  Proto|dagmamasse  selb.st.  Eine  unbekannte,  leicht 
wRteb^re  Kraft,  jedenfalls  also  nicht  die  Cohäsiunskraft,  welche 
nriiclieii  allen  Theilehen  wirkt,  anxiinelimen,  hiesse  sieh  anf 
dflcn  bj^otbetischen  Boden  begeben,  anf  dem  die  Specnlatiou 
fleh  kicht  allzuweit  von  den  gegebenen  l'hatsacheu  entfernen 
Utiiiite,  m  dass  ich,  diese  Frage  umgehend,  die  drifte  als  die  zur 
Zcat  aülein  berechtigte  in  den  Vordergrund  dränge.  Ich  bestreite 
iltt»lialb  nicht,  dass  diese  Hypothese,  wenn  sie  einmal  auf  einem 
«tberen  Boden  sich  befinden  sollte^  viclleicLt  am  geeignetsten 
iCuidQrfte,  die  complicirlesten  Erscheinungen  zn  erklären. 

leb  komme  zur  dritten  Frage.  Die  Auniibme  eines  festen 
«4dete§  oder  (ierippes  inncrhaHi  des  anscheinend  flüssigen 
Körpers  nnd  die  Möglichkeit,  das»  flüssige  Theile  plötzlich  in 
Umit  übergeben  künnen,  wie  ich  dies  an  dem  Beispiel  mit  der 
Bricke '  direct  nachgewiesen  habe,  steht  mit  keiner,  noch  so 
wmderb&ren  Erscheinung,  die  das  Protoplasma  uns  darbietet, 
in  mein  uulösbaren  Widerspruche ;  es  erklärt  viele  paradoxe 
(jKlieinangeii  nnd  genügt  der  Forderung,  zu  der  man  aus  dem 
tigeothümliebeu  und  wandelbaren  Verhalten  der  Protoplasma- 
kdrpcr  gezwungen  ist.  Das  Wie  glaube  ich  zunächst  nicht 
MadiiJUidersetzen  zu  dürfen,  da  hierzu  die  Zeit  noch  äu  verfrüht 
fcich^tiit.  Es  bleibt  einstweilen  Jedem  unbenommen,  sich  in 
denuiellieii  eine  Verkettung  der  kleinsten  Theilehen^  verbunden 


*  Flora,  1873.  p,  124.  Kin  im  Di^Uil  UBtersuchter  Fall  bei  Cucurhita- 
atüft  ie%te  den  plOtzlicben  Übergang  eines  flüsaigen  Theiles  in  eiuen 
NL  £#  bildete  dich  tinter  meiueo  Augen  zwiachen  swei  Aufbau i^efü den 
^  Bdkekt,  die  i*JOtilich  stehen  blieb,  obgleich  die  g«nzo  Masse  des 
A«it  de»  andero  Aafh>tngefH(len8  für  dus  Auge  in  Bewegung  bcgrifTeu 
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mit  gröfsi^eren  nrler  kleineren  WasserbfilleD.  derart  vorzastelleo, 
da8i$  die  wasseränusten  Molecfile  in  rersehiedeDSter  Richtung 
innig  verbanden  ein  festes  Gertist  darstellen,  zwischen  deasen 
Punkten  wai^serhaltigere  Theile  eingelagert  sind.  Den  Haapt- 
werth  möchte  ich  hierbei  anf  eine  mehr  gleichmissige  Ver- 
theilang  der  festen  Partikel  innerhalb  des  Gesammtprotoplasnia- 
körpers  legen.  D!e  Form  des  Gerippes  selbst  mass  hinfig  hu 
Wechsel  begriflTen  sein,  insofern  die  einzelnen  Theilchen  oft 
genng  aaseinandei^erissen  werden,  nni  an  andern  Orten  wieder- 
nm  in  engere  Verbindang  zn  treten,  was  man  Tielleicht  als  Ver* 
wachsen  bezeichnen  kann.  Anf  gleichem  Räume  werden  bald 
eine  grössere  Zahl  wasserarmerer  oder  reicherer  Theile  in 
Bcrtihrung  kommen:  ist  das  Letztere  der  Fall,  so  wird  das  Ganze 
scheinbar  den  Eindruck  einer  wahren  Flüssigkeit  machen,  ja  es 
mflsste  dies  thnn,  obgleich  das  Bild  lediglich  dnrch  eine  eigen- 
thUmliche  Verkettung  von  Umständen  verursacht  ist.  Somit 
steht  nach  diesen  Auseinandersetzungen  fest,  dass 
das  Protoplasma  feste  und  flHssige  Theile  in  den 
kleinsten  Räumt  heilen  nebe  neinander  enthält.* 

Damit  ist  nun  aber  durchaus  nicht  gesagt,  dass  das  Proto- 
plasma eine  irgendwie  nennenswerthe  Festigkeit  besitze.  Wenn 
man  unter  der  letzteren  den  Widerstand  versteht,  den  ein  Körper 
der  Trennung  seiner  Theile  entgegensetzt,  so  ist  die  Festigkeit 
des  festen  Protoplasmatheiles  sehr  gering.  Um  die  Theilchen  in 
trennen,  ist  aber  sicher  eine  grössere  Kraft  erforderlich^  als  wie 
diejenigen  des  flüssigen  oder  zähflüssigen  Antheils  auseinandef- 
zureissen.  Die  Festigkeit  ist  derjenigen  des  Primordialschlanches 
gegenüber  jedenfalls  kleiner.  —  Bei  verschiedenen  Plasmt- 
objecten  ist  der  Grad  des  Flüssigen  oder  Festen  sehr  verschieden. 

Gewisse  Erscheinungen  gibt  es,  welche  thatsächlich  direct 
^^em  Auge  dem  festen  Aggregatzustande  das  Wort  reden,  wo 
der  letztere  Eindruck  den  einer  flüssigen  oder  halbflttssig» 
Masse  überwiegt.  So  zeigen  sich  dann  und  wann  bei  der  Circa- 


1  H  a  n  8 1  e  i  n  beispieU weise  kommt  auch,  aber  mit  einer  vollkonnaeB 
anderen  Anschauung  zu  demselben  Kcsultat;  auch  für  ihn  ist  es  l>ewietea, 
dass  das  Protoplasma  sowohl  flüssige,  als  weichfeste  Theile  nebeoeinander 
enthält.  Seine  Interpretation  entspricht  aber,  wie  schon  erwShnt^  nickt 
den  Thatsachen.  Sitzungsberichte.  Bonn.  1870.  p.  222. 
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ewegttDg  sclilän;2:eliitie  Motionen  von  feincRni  Proti« 
lädeu  abnormer  oder  normal  befindlicher  Zellen,  Ahu- 
[firkcsi  kommt  vor,  wie  ieh  es  bestätige,  bei  Einwirkung  hoher 
eratar  oder  bei  elcktrisL*lien  Scblä^nren  dnreh  das  Proto- 
Gruppen  zalilreic-ber,  feinster j  iVeiendigender  Froto 
Ideu  bilden  sieh  ferner,  wenn  Oueurbitnhiiarzellen  längere 
Zeitonter  Dpckgla.s  weilen»  die  wie  Schwärmsiinreuwimpern  nm- 
fcerp^'it^rheu  und  so  üiren  fenten  Ag|^regat/.n stand  als  Ganzes 
[^jiaiiit'esnreD.  Viele  Beispiele,  insoferne  ähntiehe  Erscheinungen 
rZnsatz  diverser  chemischer  Reagentieu  zn  Pflanzenzellen  ent- 
beu,  irären  anzuftlhren,  wenn  dieselben  eben  nicht  bereits 
^babDorme  aufzufassen  wäreti. 

llieraDS   leichtflUssig  erscheint  das  Protoplasma  bei   den 
im  alteren  Stadium,  Hherl»anpt  bei  absterbenden  oder 
v^gsteos   Zurückgehenden  Zellen,    worauf  ich  naehher  noeli 
zarliekkebren   wilL    Den  Übergang  eines  festeren  Zu- 
des  Protoplasma  in  einen  ÖUsijigeren  können  wir  ans 
R»  Trrsehicdeoer   Weise   denken;    der   beweglichere   Znstand 
'kaa  daher  röhren,   dass  die  MoleclUe  Wasser  einlagern,  ent- 
weder fiäjiuutliche  oder  nur  gewissCj    oder  die  Anordnung  der 
Voleettle  wird  verändert,  oder  aber  auch  die  wirksamen  Kräfte 
I  tiriigea;  im  letzten  Falle  wird  es  daher  nur  scheinbiir  fillsBiger- 
I  Tritt  dftfi  Umgekehrte  ein,  so  gelten  entgegengesetzte  Ursaehen. 
Die  Wänuestarre    beis|)iels weise  wird  erkiärlieh,   sobabl 
wir  um  vonjteüen,   die  Anzahl  der  festen  Parti k eichen  sei  im 
I  Ztoehnien ,   welehe    Zunahme  beim  Erwiinnen   nicht  pb^dzüeh, 
•mn^eirh  ^ehr  rasch  erfolgt,  ^ 


'  Sjiclidoiii  ftclioa  vor  zwüll  .hüinMi  Sacht*  anrleutetr.  dasi  der 
"Tinnesrnm?  xuniit'hst  eine  V-cn&ü*foruiig  der  Protoplaf*malR'wogunK 
»"rMigriii,  hal>e  ich  diese»  Gesetz  frülier  im  Nägelj'sLlH^n  r.alKjnitoniirn 
^•ytt  ZMrn  belegt.  (Einwirkunj;  der  TemiJerrttur  auf  die  Pnitopliiamtt 
pttig.  Reg.  Flora*  187d  In  einer  der  neuesten  PublicHtioneii  N.  J.(  , 
|l*!r>  sagt  dcrflelbe  nun  (Eint-  L'nrers.  I\*  Ueft.  1875.  p.  L*2(i  Ainii.j: 
'  Oeadiwindjgkeit  der  Pn^toplaiÄinntMden  der  EcbaliiiüjimMrt;  iiidHiir 
(Wachiiniiler  Temperatur  zi«,  Im  die  Bewegimg  ganz  |d5tzlieh  aufhüre 
rbi»  dir  Strom babo  zerreisse."  Er  ist  dei"  An»jclit.  die  Beschleunigung 
'  10  gro9ft,  das«  die  Flim^^^igkeiiäClgeile  nun  dem  endlielHMi  Reservoir 
I  •cliAdJ  genng  gederkf  wenleii  kOanten.  Am  diesem  Grunde  sei  e^ 
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Ist  nun.  wie  mir  scheint,    nach  dem  Vorigen  bewi( 
soweit  sich  überhaupt  hier  beweisen  iSsst,  dass  wir  innerl 
des  Protoplasma  jeweils  einen  Körper  von  festem  Agj 
zustande   besitzen  müssen ,   so  ist  es  doch  noch  nöthig, 
Deutung  einer  Reihe  höchst  bedeutaugsvoller  Erseheini 
zu  bekämpfen,  welche  scheinbar  trotz  alledem  geeignet 
dem  Behaupteten  zu  widersprechen.   Es  gibt  eine  Anzahl 
Forschem,  welche  die  Consistenz  und  den  Aggregatznstand 
Protoplasma  vorzugsweise  aus  dem  Verhalten  von  mehr 
weniger  unter  abnormen  Verhältnissen  stehendem  Plasma 
leiten.  80  wäre  zunächst  zu  erinnern  an  das  Verhalten  desaell 
in  älteren  Charenzellcn.   Dort  könnte  behauptet  werden, 
dasselbe  nicht  selbständig  den  Raum  erfüllt,  dass  die  isol 
im  wässrigen  Zellsaft  nicht '  oder  noch  nicht  vertheilten, 
schwimmenden  Protoplasmakörper,    wenn   sie  ttberhanpt 
kommen,  bereits  durch  ihre  Abrundung  ihre  flOssige  Beseb 
heit  documentiren.  Auch  wenn  man  diese  Zellen  anscIuK 
so  läuft  der  ganze  Zelleninhalt  wie  eine  dicke  Flttssigkeit  ai 
dem  Schlauche  aus.*   Es  sind  von  Hofmeister*  ferner 


nicht  möglich,  daä  Maximum  der  Temperatur  für  die  Strömong  vom  i 
mum  zu  unterscheiden.  —  Dagegen  ist  nun  einzuwenden,  dass  sieh  ! 
meinen  Versuchen  das  Maximum  vom  Optimum  sicher  unterscheiden  I 
und  da88  das  Zerreissen  keinesfalls  aus  den  angezogenen  Gründen 
rühren  kann,  weil  ja  a  priori  sämmtliche  Molecüle  eine  Besohleo 
erfahren,  das  lieservoir  daher  nie  endlich  werden  kann. 

1  Vergl.  Veiten:  Activ  oder  Passiv?  Östr.  bot.Zeitachr.  1876.  Nl^ 

2  Schon  Corti,  dann  Meyen  (Pflanzenphysiologie  I.  p.  218),  1 
Unger  (Anatomie  und  Physiologie,  p.  27G)  haben  beobachtet,  dass 
den  Act  des  Durchschneidens  der  Characeenzellen  die  dem  Leben  1 
thömliche  Bewegung  nicht  momentan  erlischt,  wie  man  dies  hStle  ^ 
setzen  können.  Die  Erscheinung  selbst  erfolgt  aber  ganz  gewOhnIMk'i 
einer  etwas  anderen  Weise,  als  sie  beschneben  worden  ist  Unger  1 
weise  sagt:  Der  nach  der  Schnittfläche  gerichtete  Strom  fliesst  suenti 
der  andere  Strom  vollendet  aber  ft-Uher  seine  Bahn  und  folgt  dann 
ersten  auf  seinem  Wege.  —  Ich  habe  stets  bemerkt,  dass  nach  dem  ] 
schneiden  sich  sofort  eine  künstliche  Scheide  oder  Querwand  ans  ] 
plasma  bildet,  innerhalb  welcher  für  kurze  Zeit  noch  ungestört  der  ] 
rotirt,  während  langsam  von  dieser  Scheidewand  aus  das  Plasma  sich  Ü^ 
Wasser  vertheilt. 

5  Hofmeister.  Pflanzenzclle,  p.  1—146. 
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%'oa  Beispielen  aufgefllhrt,  welche  ilirect  oder  in- 
'kähtlUäBige  Bcsclialfenlieit  det^i  Pnitoplasma ,  die 
eines  mehr  oder  minder  dicklichen  Sehleimea  zu 
gcbeiBcn,  Nägel  i  und  8ehwendener\  gegen 
Anfstellimgeii  es  immer  scbr  schwer  ist,  plausible  Gegen 
^  beizuUriagen^  sagen:  man  llherzenge  nieii  vou  der  halb- 
Besebaflenheit  der  Plasmagebilde,  wenn  man  mehrere  der- 
einander  in  Ikrührnng  bringe  und  etwas  quetsche.  • .  ^ 
n  alsdann  zu  Plasma  kugeln  zusammen.  Ebenso  liefere 
he,  dass  das  Plasma  beim  Freiwerden  der  Sehwärin- 
cileD  in  lange  Fäden  ausgezogen  werde,  welche  naeh 
eö  in  die  nun  getrennten  grösseren  Plasmamassen 
,  ohne  hier  irgend  eine  Erhabenheit  zu  vernrs.iehen» 
Beweis  zugleich  für  die  hohe  Dehnbarkeil  wie  l'lir  die 
il  der  Plasniasnbstanz.  Von  anderen  Seiten  wird 
Kugelbild uiig  des  im  Wasser  ans  den  Zellen  auü- 
Protoplasma  aufmerksam  gernacbl.  Nicht  minderen 
I  ^lleu  nach  der  Ansicht  angesehener  Forscher  flir  iVw 
vortmig  unserer  Frage  die  Kngelbildnngen  des  Phisnni 
]^  welche  entstehen,  wenn  äussere  Agentien,  wie  Druck, 
ricttit.  immentiich  auch  chemische  Agentienj  wie  Glycerin, 
r  ete-,  »of  dasselbe  eingewirkt  hüben;  ebenso  auch  die 
HijHen  bei  absterbenden  Zellen. 

PPHHte  tu  weit  führen,   die  grosse  Zahl  der  im  Principt! 

auf  daaselbe  herauskommenden  Thatsachen,  die  fllr  die 

Aaele  Cregenansieht  herhalten  mhsseu;  einer  Betrachtung 

Verwerfen;  es  genUge,  die  schwierigst  zu  cntkräftigeuden 

tpreeheu. 

P  angedeuteten  Erscheinungen  sind  anbedingt  richtig; 
ie  Frage  aufzustellen,  ob  das  Verbalten  unter  solchen 
e 


tu  einen  Fingerzeig  für  die  Bestimmung  des  Aggre- 


les  de^  Protoplasma  abgeben  kann.  Es  sind  vor  Allem 
ller  linic  diese  durch  äussere  Agentien  hervorgerufenen 
T  abiiomie  Zustände  des  Protoplasma,  und  zweitens  wenn 
tut  Erscheinungen,  bei  denen  dasselbe  zu  mehr  oder 
pr  tbgcmndeten  Partien  in  der  Zelle  sich  ansammelt,  als 


c It  uud  oc h  w e n  d L'  Ji •.•  w  M ikri^skop,  j).  554. 
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Kugelbildimi^cn  bezeichnen  und  damit  aussagen  wollen,  dass  in 
diesen  Fällen  das  Protoplasma  sich  so  formt,  wie  es  seinem 
halbfiltssigen  Aggregatzustande  zukommt,  so  werfen  wir  sebr 
verschiedene  Dinge  zusammen.  Die  Art  und  Weise  der  Engel- 
bildung ist  je  nach  der  Verschiedenartigkeit  der  wirkenden 
Kräfte  sehr  verschieden,  und  das  Folgende  möge  darüber  ent- 
scheiden, wie  viel  Werth  diesen  und  andern  Facten  zukommt, 
um  mit  ihnen  über  den  Aggregatzustand  des  Protoplasma  discn- 
tiren  zu  können. 

Ich  beginne  mit  dem  erst  angezogenen  Falle,  mit  dem, 
Protoplasma  älterer  Characeenzellen.  Was  die  Abrnndnng  der 
erwähnten  (rcbilde  anbelangt,  so  ist  zu  bedenken,  dass  in  diesem 
extraordinären  Falle  das  Plasma  bereits  im  Rückschritte  begriffisn 
ist  und  dass  die  Kraft,  welche  dasselbe  sonst  in  die  Länge  zv 
jrestalten  sucht,  zu  schwinden  beginnt.  Die  Abrundung  selbst 
ist  noch  kein  Beweis,  dass  der  ganze  Körper  einen  fltlssigen 
Aggregatzustand  besitzt.  Aus  dem  Verhalten  des  austretenden, 
Körpers  endlich  kann  aber  unmöglich  der  Aggregatznstand 
abgeleitet  werden,  da  durch  den  Austritt  des  Protoplasma 
zweifellos  eine  moleculare  Störung  desselben  stattfindet.  Es  ist 
ein  berechtigter  Analogieschluss ,  dass  das  Protoplasma  der 
rharenzellen  entweder  alle  oder  bestimmte  Partien ,  von  der 
Zellwand  entfernt  gedacht,  auch  seine  selbständige  Oestalt 
bewahren  würde,  wie  dies  eben  für  alle  normalen  und  ausgebil- 
deten Protoplasmakörper  charakteristisch  ist.  Einen  ähnlichen 
Fall  von  enormer  Wassereinlageriing,  wobei  es  direct  bewiesen 
werden  kann,  dass  durch  dieselbe  die  selbständige  Gestalt  des' 
Protoplasma  nicht  eingebUsst  wird,  finden  wir  bei  natürlich  nnd 
sehr  langsam  absterbenden  Blattzellen  der  Elodea  canademi» 
und  Vallisneria  npiraHs.  Der  Wasserreichthum  wurde  während 
des  Hinschwindens  so  gross,  dass  ich  die  Grenze  des  jetzt  sehr' 
voluminösen  Protoplasma  gegen  die  Zellflüssigkeit  hin,  die  sonst 
so  schaif  zu  sehen  ist,  kaum  mehr  sicher  unterscheiden  konnte.' 
In  dem  rotirenden  Protoplasma  des  also  fast  mit  der  Zellflüssig' 
keit  übereinstimmenden  Index  des  LiehtbrechungsvermOgen» 
zeigten  Körnchen  verschiedener  Art  und  Stängelehen  taumelnd» 
Bewegungen.  Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  während  ihres 
Fortschreitens  Molecularbewegung  zeigenden  Theilchen  sich  im 


De«    bcfiDileii^    clie   ich   aU   liisuecatioii^cjinlilcheu    frliher ' 

DOt  habe  uiul  dass  ein  als  ;j:eri»i^^cr  Procentautlieil  auf' 
Mender  fester,  wcDiigleich  nicht  direct  wahrnehmbarer  Kürp*:'r 
fifTomi  einhält  Es  liegt  in  (Hesera  Verlialten  ein  beinerkenn- 
«rtnker  Unterschied,  abg^esehen  von  «Her  weiteren  *>rganiKatiün, 
iwseiien  dein  Prtito|»lasma  und  etwa  dem  Guniniisebleijn/  Wenn 
daktiXtre  eben  uoeh  eine  gegebene  Form  festhaltend  durch 

kleine    Menge  Wassers    beslinrmt  wird,    den    Moleeular 

tuen  eines  flüssigen  Körpern  zu  folgen,  bewahrt  da»  erwtere 

(ti  Aofnahme  einer  gleichen  WasKernn'nge  seine  Form,  Ferner 

I  betitzl    ein    Gnnmiifaden    von    selbslandiger    Get^talt    nieoials 

deiclixeitig  die  Ver«ehiebbarkeit  der  Theilchen,  wie  «ie  bei  den 

nrmlahoni?bewegiing  zeigenden  Frottiplusmafäden  zu  linden  ist, 

Uormetster  behandelt  in  seiner  Lehre  von  der  Ptfanzen- 
'%  obgleich  er  p.  60  ansdrüeklich  bemerkt;  „Die  Vorstellung 

'"-  >feehaDik  der  Hewegunggerscheinungen  des  Frotophisnia 
(jiwetidig  die  Ann  ahme  einer  Organisatiun  voraus,  eines 
ffmtrtigen  Banes  desselben,  welcher  vnndeni  Aggrcgat/^untande 
Itnttrtigcr  oder  flilH^iger  anorganischer  Körper  wesentlicfj  ab- 
ffiffec^,  das  Protoplasma  durebglingig  als  gleichartigen  Körper 
^'«ö  ^hiitlssiger  Besciiafteubeit,  Ja  .selbst  die  Zellbildnng,  die 
Bildttiig  der  Kerne  u.  s.  w.  werden  als  Tropfenhibkingen  auf- 
fftfMst  Disrch  diesen  Widerspruch  erhellt  die  Fnriehtigkeit 
<lif#er  AiiÄcbauung  schon  v«in  selbst, 

Sachs  geht  in  «einem  neuesten  Lehrbuche  der  Botanik^ 
ftbcr  den  Aggregat  zustand  des  Protoplasma  oder  der  Theile 
4i«i«lb€n  offenbar  abniebtlich  hinweg;  wir  erfahren  in  der 
Hispt«aebe  onr,  dass  dasselbe  keine  Flüssigkeit  sei;  was  das- 
*«1W  ÄbiT  in  der  Vegetation  begriflTen  ttir  einen  Aggregatznstand 
^tiitzc,  dftg  erfahren  wir  nicht. 

Ich  komme  nun  /.utlembenierkenswerihcsten  Pnnkfe,  welcher 
^  lUtipUrgument  für  vtn-schiedene  lAirscher^  auch  für  bereits 
IMiinte,  abgibt,  die  zahtlUäsige  BeäehaÜenbeit  des  Protopla.snia 


•  Veiten,  Reg<»nsb.  Flora.  1873.  p.  118. 

•  Hjin    vergleiche    auch    hierüber    die  Ari!*icht    von  Na«^eü   und 
I '  e  1  d  e  II  e  r.  M  ik  n >i*k op ^  p .  ofyi . 

•  IV  Aufl  p,  ris. 
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za  demonstriren ;  es  ist  die  KugelbilduDg.  Ich  nnterscbeide  vor 
Allem  normale  und  abnormale  Kugeibildnngen.  Kormale  Kngel- 
bildungen  sind  beispielsweise  die  Befraehtungskngeln.  Wenn 
bei  Sphaeropiea  annuUna  das  vorher  in  Ringen  in  der  Zelle 
vorhandene  Protoplasma  zu  kugeligen  Massen  sich  formt,  so 
ist  dies  zweifellos  ein  organisatorischer  Vorgang;  ein  totaler 
Wechsel  des  Aggregatzustandes  kann  hier  nicht  eintreten,  denn 
die  Bildung  der  Primordialzellen  geschieht  nach  Gesetzen, 
welche  für  die  Abrundung  zähflüssiger  Körper  nicht  zutreffen. 
Auch  sind  nicht  alle  Fortpflanznngszellen  kugelrund.  Die  Form 
der  kugelförmigen  Zellen  muss  durch  den  festen  Aggregat- 
zustand  eines  wasserarmen  Protoplasmaantheils  bedingt  sein; 
wasserhaltigere  Theile  können  nach  aussen  die  Form  aus- 
gleichen. Endlich  sehen  wir  in  andern  Fällen,  wie  bei  der  freien 
Zellbildung  in  den  Eiern  der  Ephedra  altissima^  eine  radiale 
Lagerung  protoplasmatischer  Körnchen  zur  Kernanlage  werden- 
der Zellen,  wodurch  der  Vergleich  mit  einer  zähflüssigen  Masse, 
mit  Tropfenbildung  nicht  mehr  aufrecht  zu  halten  ist. 

Ähnliche  Fälle  haben  wir  durch  Strasburger  in  dem 
unten  bezeichneten  Werke  kennen  gelernt.  Femer  gibt  es  Vor- 
gänge, die  nicht  minder  innerer  Natur  sind,  als  die  vorigen. 
Wenn  wir  unter  dem  Einflüsse  des  gelben  und  rothen  Lichtes' 
Kugclbildung  in  dem  Protoplasma  von  Haarzellen  wahrnehmen, 


1  Strasburger.  Über  Zellbildung  und  Zelltheilung.  1875. 

s  Lassen  wir  einen  Lichtstrahl  durch  eine  Schichte  von  in  Wasser 
gelöstem  saurem  chromsauren  Kali  gehen^  so  dass  die  brechbarere  Hfilfte 
des  Specfrums  absorbirt  wird,  und  werfen  wir  dieses  Lichtbündel  mittelst 
des  gewöhnlichen  Hohlspiegels  des  Mikroskops  auf  das  Protoplasma 
beispielsweise  der  Ct/cf/r6t>a-/'^/io  -  Haarzellen ,  so  bemerken  wir  naeh 
einiger  Zeit  an  verschiedenen  Stellen  der  Wand  und  der  Ffiden  Anhla- 
fungen  von  Protoplasma,  die  amöboide  Bewegung  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  hin  zeigen.  Diese  mächtigen,  der  Kugelgestalt  sich  annähernden 
Ansammlungen  bestehen  an  ihrem  Rande  fast  nur  aus  hyalinem  Proto- 
plasma, während  im  Innern  unzählige  Kömchen  hin-  und  herschiessea; 
Molecularbewegung  findet  hierbei  nicht  statt.  Solch*  grosse  Klumpen, 
richtiger  gesagt,  gestaltete  Protoplasmakörper,  können  frei  im  Innern  an 
beiderseits  dünnen,  sehr  dünnen  Fäden  hängen.  Bald  schwinden  dieselben 
wieder,  bald  treten  neue  dafür  auf;  so  geht  dies  Spiel  lange  Zeit  hindareh 
fort  und  bietet  ausserordentlich  charakteristische  Erscheinungen,  welche 
nicht  leicht  mit  ähnlichen  vollkommen  verglichen  werden  können.  Die  An' 
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?htigt  nichts,  hieraus  den  ALCg:regatziistaiid  des  Plasma 
len  EU  wollen.  Wir  haben  iü  diesem  Falle  mächtige 
ilangeu  von  Plasma,  die  mehr  oder  weniger  sich  der 
Il|dge«lalt  näbem^  aber  die  amöhoidartige  Bewegung  dieser 
liq»er,  das  Durcheinanderschiessen  der  kleinen  Kurnehen 
Ib  derselben  lassen  nicht  zu^  dass  wir  in  dem  gewflhn- 
Sinne  tod  Kugelbilduug  sprechen. 

Ferner  sind  die  durch  niedere  Temperatur  oder  durch 
4irke  Insc^Iation  bedingten  kugelähnlichen  Ansammlungen  des 
hllo{^lMma  IQ  den  Blattzellen  der  Elodeu  camtdengh  noch  unter 
die  normalen  Erscheinungen  zu  rechnen.  Die  Bewegung  selbst 
4ia£rt  an  diesen  kugelförmigen  Körpern  fort;  es  ist  keine 
weteolljehe  Störung  eingetreten  und  die  Form  ist  hier  ebenso 
px  durch  eine  besondere  Gruppiruiig  der  l^steu  Theilehen  des 
E$fpera  vernrsacht,  wie  dies  in  auderer  Weise  bei  der  gewohnten 
Aiodbiong  der  Fall  sein  muss. 

leb  komme  nun  zu  abnormalen  Kugelbilduugen.  Unter 
b«ai  spricbt  eine  Gruppe  gegen,  die  andere  fUr  die  zähflüssige 
iüehaffenbeit  des  Protoplasma;  zwischen  beiden  aber  gibt  es 
Chergänge. 

So  können  zuuäehst  die  kugelförmigen  Bildungen  in  dem 
Pfotoplasma  der  Elodeablattzcllen,  welche  auf  sehwache  Ein* 
lirkuig  des  elektrischen  Stromes  bin  entstehen,  nicht  als  halb- 
iWige  Körper  aufgefasst  werden,  denn  sie  unterscheiden  sich 
Toa  dem  normalen  Protoplasma  durch  nichts,  als  dass  sie  in 
renebiedenen    Richtungen    des  Raumes  gleiche   Ausdehnung 


«k^iÜBii^eQ  sind  nicht  durch  Wuaseraufaahme  [lervurgebracht  \  es  ündet 
wr  mit  müdere  Orieotirung  der  kleitisten  Tbeüchen  statt. 

Idi  komme  datier  vorliiuiig  zu  dem  ScUluase,  dasa  der  breclibarere 
Uta  dw  Spectrums,  isolirt  angewandt,  eine  dirccte  Wirkimg  auf  das 
NlvplMma  auiabt. 

Stinke  (Botatiisehe  Zeitung.  1871.  Nr  46  und  47),  welclier  keine 
VMawif  farbigen  Lichtes  auf  das  Protoplasma  beobachtete^  glaubte  auf 
ÖUbI  Miii^  negativen  Resultate  über  frfcihere  Arbeiten  von  Boracows 
twlLlrsaen  den  Stab  brechen  in  dürfen;  selbst  Sachs  hat  dies  getlian 
(UMickder  Botanik  IV.  p.  723). 

Alf  diesen  Gegenstand  werde  ich  erst  dann  wicdpr  zurückkommen, 
vtti  iieiiie  Arbeiten  über  die   ChlorophyllkiHoerwanderung   beendigt 
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besitzen,  und  von  dem  ersteren  wissen  wir  bestimmt^  dass  das* 
selbe  nicht  als  dicklicher  Schleim  bezeichnet  werden  kann. 

Bei  stärkerer  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  \  ebenso 
bei  Druckwirkungen  entstehen  in  den  verschiedensten  Zellen, 
wie  dies  bereits  bekannt,  Vacnolen;  »diese  Vacuolen  sind  ihrer 
Gestalt  nach  ebenfalls  Kngelbildnngen,  obwohl  sie  von  den 
vorhin  genannten  kugelförmigen  Körpern  wesentlich  verschiedei^ 
sind.  Diese  Vacuolen  werden  gewöhnlich  allmälig  grösser,  bis 
sie  in  der  ZellfiUssigkeit  zerplatzen  oder  zerfliessen.  War  die 
Einwirkung  nicht  zu  stark,  so  verschwinden  sie  nach  einer  Rahe- 
pause wieder  und  das  Protoplasma  kann  in  seinen  normale» 
Zustand  zurückkehren.  Es  zeigt  sich  nun  nirgends  dentlicher 
als  wie  gerade  bei  den  elektrischen  Eingriffen,  dass  die  Vacnolen 
nicht  geeignet  sind,  sich  Über  die  physikalische  Beschaffenheit 
des  Protoplasma  Rechenschaft  zu  geben.  Die  Vacnolen  lassen 
sich  successive  bilden.  Bei  Protoplasmafäden  entstehen  ans  zu- 
nächst äusserst  schmalen,  meist  langgezogenen  Wasserränmen 
ellipsoidische  Körper,  endlich  Vacuolen.  Hat  die  Elektricität 
einen  gewissen  Grad  ihrer  Stärke  nicht  überschritten,  so  können 
die  Kugeln  wieder  verschwinden,  die  alte  Anordnung  tritt 
wiederum  ein.  Sehr  oft  aber  ist  die  Vacuolenbildung  das  Zeichen 
des  Todes.  Jedenfalls  befinden  wir  uns  hiier  an  der  Grenze^ 
wo  die  Molecularstructur  und  mit  ihr  der  feste  Aggregatnstand 
des  Plasmagerüstes  zerstört  werden  kann.  Dass  die  Isolimng 
der  Vacuolen  meist  mit  tödtlichem  Ausgange  verbunden  ist, 
beweist,  dass  wir  es  mit  bedeutenden  Störungen  der  Organisation 
zu  thun  haben,  und  sobald  dies  richtig  ist,  kann  auch  nnr  von 
dem  Aggregatzustande  derjenigen  Körper  die  Rede  sein,  welche 
aus  dem  gesunden  Protoplasma  hervorgehen.  Die  Vacuole  selbst^ 
möge  sie  auf  irgend  welche  störende  Eingriffe  hin  auftreten^ 


1  Man  liebt  es,  zu  behaupten,  dass  die  Veränderungen  des  Proto- 
plasma durch  elektrische  Eingriffe,  -durch  mechanische  Einflüsse,  durch 
Wärme,  Kälte,  durch  chemische  Agentien  gleich,  mindestens  ähnlich  aeieiL 
Dies  ist  streng  genommen  nur  insofeme  richtig,  als  zunächst  die  fiewe- 
gungserscheinungen  sistirt  werden,  bei  stärkeren  Einwirkungen  stets  der 
Tod  der  Zellen  erfolgt.  Die  Art  der  Veränderungen  vom  ersten  Moment 
an  bis  zum  Tode  ist  aber  meist  sehr  verschiedener  Natur. 
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hat  bjmer  das  Besfrebett,   sieh  abzurnnden.   Hat  das  störende 
k^tm  stark   eingewirkt,   so  vergrössert '  sie   sieh   allmiilig   in 
der  Dämlichen  Flüssigkeit,  in  der  das  Protoplasma  lebte;  endlich 
terplitzt  «ie,   oder  sie  a^erfliesst;  es  liegt  hier  kein  Grund  für 
ciiit  andere  Annahme  vor,   ah  da.ss  dieses  immer  steigende 
AD§chwellen  dnreh  einen  einfachen  Ditfnsionsprocess  veranJasst 
wird:  die  Materie,  welche  die  Diffusion  einleitet  und  den  Grund 
fcr  Vergrösser nng  der  Vaeuole  in  sieh  trägt,  wird  nach  meiner 
^OTStcIliing  langsam  von  den  umhüllenden  Piasmatheilen  nach 
lOnen  —   ebensogut   anch  nach  aussen  —   abgegeben.    Diese 
ibpibe  von  diffusionsfähigen  Stoffen,  in  Folge  deren  eine  hoch- 
pidige  Zunahme  der  Vacuolen  auftritt,  findet  nicht  statt,  oder 
t$  ^^cbieht    dies    nur   in   geringem  Massatabe,    wenn    keine 
Deitraetion    des   Protoplasma   eintritt.   In   diesem    Falle   eben 
cewtitnt  nach  kürzer  Zeit  das  Letztere  wieder  die  Fähigkeit,  das 
WiiSOT  der  Vacuolen   zu   entfernen j   es  herauszupressen.    Das 
TMopla^ma   verhält  sieb  dann  wiederum  vollkommen  normal. 
Man  kann  das  Auftreten  von  Vacnolen  innerhalb  des  Proto- 
piinia  anf  Reize  hin,  das  sind  eben  Wirkungen   des  Druckes, 
fc  Elektricität  etc,   als  Ermüdung  desselben   auffassen.    Bei 
fiw<r  Itetraehtung  ist  das  wechselnde  Imbibitionsvermogen  des 
PrAfoplasnta  gänzlich  ausgeschlossen, 

Nach  dem  hier  Niedergelegten  kann  die  Kugelbildung, 
'^cnmlafist  durch  das  Auftreten  von  Vacuolen  innerhalb  eines 
^Ulteten  Protoplasmakörpers  nicht  zur  Erkennung  des  Aggre- 
fStKORtandes  des  normalen  FVotoplasma  verwendet  werden,  da 
terW  entweder  eine  moleculare  Destrnction,  zum  mindesten 
eine  Emiaitung  desselben  eintritt. 

Unter  dieselbe  Rubrik  sind  auch  die  als  halbflllssige  Körper 
«ieh  prÄsentirenden  Protoplasnn^klumpen  zu  rechnen,  welche  in 
^^ü  verschiedensten  Zellen  durch  Einwirkung  von  Druck  ent- 
«letfcen.  Diese  zäbHUssige  Bescliaffenheil  zeigt  es  erst  dann, 
eine  gewisse  Grösse  des  Druckreizes  eingewirkt  hat, 
kt  aber  einmal  die  Thatsache  als  richtig  zugegeben,  das» 
ff«le  Gerüst  des  Protoplasma  durch  Reize  einen  flüssigen 

*  fnmordiahchlHucbe,  die  duch  Glycerin  bei  Vanianeriabhittzellen 
♦<«»lrilßn  worden,  doboten  sich  leiligUeh  tliireh  *1a9  Hindiirchteiten  eines 
[  wiedemm  aus. 

10* 
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Aggregatzustaud  auininmt,  so  ist  es  nurmekr  noch  ein  kleiner 
Schritt,  das  sichtlich  Flüssige  desjenigen  Protoplasma,  welches 
unter  normalen  Verhältnissen  dnrch  selbsther^orgebrachten 
Druck  oder  Zug  einen  Reiz  auf  die  bestimmt  gestaltete  Masse 
ausübt,  als  eine  Ermattung  des  gereizten  Theiles  zu  deuten,  als 
einen  momentanen  Übergang  des  gestalteten  Protoplasma  zu 
einem  mehr  oder  weniger  flüssigen. 

Wenn  Schwärmsporen,  durch  Hindemisse  veranlasst,  ihre 
Endpartien  in  lange  Fäden  ausziehen,  und  die  letzteren  beim 
endlichen  Zerreissen  in  die  Gesammtmasse  überfliessen,  ohne 
eine  Erhabenheit  zu  verursachen,  so  kann  ich  dies  nach  meinen 
Beobachtungen  nicht  anders  erklären,  als  dass  der  gezogene 
Theil  gereizt  wird  und  hierbei  eine  moleculare  Änderung  eintritt, 
und  ebenso  scheint  dies  der  Fall  zu  sein,  wenn  chemische 
Agentien  das  Protoplasma  und  den  Primordialsclüauch  contra- 
hiren,  wobei  einzelne  Partien  ebenfalls  vollkommen  den  Ein- 
druck einer  Flüssigkeit  machen;  auch  in  dem  letzteren  Falle 
kommen  ausser  dem  chemischen  Beize  Druck-  und  Zugwirknngen 
in  Betracht.  Ebenso  gehört  auch  hierher  die  Kugelbildung  beim 
Austreten  des  Protoplasma  in  Wasser  u.  s.  w.  * 

Um  noch  einmal  kurz  das  Vorige  zusammenzufassen,  zeigt 
sieh  überall  unzweideutig  die  flüssige  oder  zäheflüssige  Beschaf- 
tenheit  des  Protoplasma  dort,  wo,  wenn  auch  noch  so  geringe 
äussere  künstlich  veranlasste  oder  innere  Beize  stattgefundeu 
haben.  Der  durch  Reize  resultirende  Körper  von  zäheflüssiger 
Beschaffenheit  muss  eine  enorme  Anzahl  verschwindend  kleiner 
fester  Partikelchen  enthalten,  welche  durch  Zerfallen  des  Proto- 
plasmagcrüstes  entstanden  sind. 

Wir  drücken  diese,  sich  aus  dem  Früheren  ergebende 
Folgerung,  zu  welcher  die  Thatsachen  zwingen,  am  besten 
so  aus: 

Die  festen  aneinandergereihten  Protoplasma- 
molecüle  inner  halb  ein  es  Protoplasmaleib  es,  welche 
wir  anzunehmen  gezwungen  waren,  haben  die  Eigen- 


t  Ähnliche  Betrachtungen  findet  man  auch  bei  Stricker  (Lehre 
von  den  Geweben  p.  17),  welcher  vorzugsweise  auf  die  Arbeiten  Er  Ucke*s, 
N  e  u  ni  a  n  n's  und  G  o  1  u  b  e  w'a  hinweist. 
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Schaft  dnrch  geringe  Veraiila&Bungen  versehieilener 
Art  theilweise  oder  vollständig  sich  zu  isolircu  und 
kaDD,  wenn  die  UmlagernDg  derselben  nicht  einen 
gewisBen  Werth  liberschritten  hat,  die  Aneinander- 
reihnog  in  der  ursprüngliehen  Weise  nach  Aufhören 
des  Reizes  wieder  eintreten. 

Hiermit  steht  nan  im  ZuBammenhange,  dass  das  gereizte 
Ptotoplasma  eine  enorme  Dehnbarkeit  besitzt,  welche  dem 
angereizten  nicht  zugesprochen  werden  kann.  Die  Eigenschaft 
eioer  merklichen  Dehnbarkeit  ist  erst  durch  eine  raolecularc 
Umlageraiig  müglieh  gemacht. 

Die  Eij^enschaft  der  Elasticität  niuss  dai?  Protoplasma 
besitzen;  dieselbe  kann  aber  niemals  znr  Anschauung  gebracht 
werden,  weil  bei  jedem  Versuche,  dieselbe  zu  demon&triren^  die 
Molecalarstrnctnr  tiefgehend  verändert  w^ird,  weil  dasselbe  dnrch 
Zog  und  Druck  ÜUssig  wird. 

Was  die  relative  Dichtigkeit  der  Protoplasmakörper  an- 
bdaagf,  so  ist  es  unter  normalen  Umständen  immer  der  Fall 
Atta  der  Primordialschlanch  und  die  bei  freilebenden  Körpern 
wrluuideDe  und  demselben  entsprechende  Hautscbichte  dichter 
ill  ab  der  übrige  Körper;  der  Primordialschlaueh  selbst  kann 
iber  auch  dnrch  äussere  Agentien  veranlasst  werden  ^  seine 
Tkeik  plr»tzlich  zu  verschieben;  so  bei  allen  Schlauchcontrac- 
tioQen,  die  nicht  mit  einer  theilweisen  Gerinnung  oder  ehemiscben 
UodiideruDg  verbanden  sind*  Die  hoehgrailige  Dehnbarkeit 
kommt  ihm  ebenfalls  nur  in  gereiztem  Zustande,  also  in  ab- 
lornialem  zu. 

Wie  Hanstein*  will,  ist  das  Protoplafima  nicht  nur  nach 
iQftsenf  sondern  auch  nach  innen  gegen  den  Zellraum  hin  mit 
eitter  ähnlichen,  wenn  auch  vielleicht  noch  zarteren  Hautschichte 
^«nzt.  Ha n stein  hat  diese  Annalnne  gemacht^  iveil  sie  flir 
*«ine  Erläuternngen^  der  Bewegungserscheinungen  des  Proto- 
|»lwma  absolut  nothwendig  war.   Zu  dieser  Annahme  sind  wir 


t  Hitzangsbenchte  der  niederrheinischen  Oesellschaft  in  Bodti  1870 

p.m. 

*  UAiiAteiii  »teht  hierin  mit  Brücke  auf  einem  ähnlichen  Stand- 
NuUe;  beide  buhen  eine  Anffasming^  der  Bewegyngserscbeinungen,  welche 
•»cUicht  hftlten  Uiiaen  wirtl.  Flora  l!S7:i  Veiten. 
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iiiehl  j2;ez\vuiigeu;  ja  iielimeu  uir  doch  diese  hypothetische  Haiii- 
öchiehte  trotz  der  irUljer  genamiteu  GegengrUude  an,  so  koninieij 
wir  zu  folireudem Schlüsse:  Bei  den  Bewegungen  des  Protoplasma 
kommen  ebenso  oft  Theile  dieser  hypotlie tischen  Hautschichte 
in  das  Innere  des  Protoplaßmaleiljes,  als  umgekehrt  Theile  aus 
dem  Innern  nach  aussen  kommen,  Üies  lehrt  beispielsweise  die 
Vereinigung  von  Plasmafäden,  welche  der  Lange  nach  ver- 
schnielxen  ebensowohl  als  die  Bildung  der  FädeiL  Sind  alle  an 
die  ZellfldsBigkeit  greuxendcn  Partien  mit  einer  Haut  umgeben, 
so  mtisaen  auch  endgiltig  alle  an  noch  so  kleine  Vacnolen  gren- 
zenden TheilcheUj  ja  an  die  von  mir  beschrielieuen  Insuecations- 
canäiohen  mUssten  Hatitschtchten  fi^reuzen.  Denken  wir  uns  wie 
vorhin  ani^^edeutet,  dass  Hautpartien  iu  das  Innere  gerathen, 
so  könnte  es  sieh  leicht  ereignen,  dass  mehr  Hautschichien  in 
der  Zelle  enthalten  sind,  als  eigentliches  Protoplasma,  Es  hat 
diese  Anuairnie  bei  dem  hier  vertreteneu  Thatbestande  Uonse- 
quenzen,  zu  welchen  sich  Niemand  gern  verstehen  wird* 

Die  grössere  Dichtigkeit  einer  membrauartigen  Begrenzungs- 
sehiehte  gegen  aussen,  namentlich  gegen  gewöhnliches  Wasser, 
niuss  unter  allen  Umständen  zugegeben  werden.  Hofmeister* 
stellt  sich  diese  grössere  Dichtigkeit  als  eine  hochgradige  Ver- 
dichtung der  Theilchen  an  der  Oberfläche  vor,  wie  sie  in  gerin- 
gem und  nicht  sichtbarem  Grade  bei  jedem  tropfbarflUssigen 
Körper  überhaupt  vorkommt.*  Zwischen  diesen  beiden  Erschei- 
nungen finden  wir  keinen  Causalzusammenhang,  denn  das  Eijie 
ist  eine  organisirte  Hautsehichte;  dies  zeigte  ja  bereits  die  von 
Hofmeister^  gesehene  feinere  Structur  der  Hautschichte  der 
Plasmodien;  dasselbe  beweist  auch  die  von  Strasburger* 
neuerdings  beobachtete,  aus  stäbchent^rmigen  Elementen  ge- 
bildete Hautschichte  der  Spirogyra  (trfhmpira  Naeg.,  deren 
radiale  Structur  schon  beim  allerersten  Einwirken  von  wasser- 
entziehenden  Mitteln  zerstört  wird,  wodurch  die  früher  aus- 


»  Hofmeister.  Pflaüzcßzellc  p.  3. 

2  Hagen,  Über  die  Oberfläche  von  Flüssi^keiteiL  Poggendorffe 
AnDalen.  1S46.  p.  1. 

3  Hofiiieiäter,  Pfl;iiizeiizclle  p.  24, 

*  Strasburges  Zellbilduii^  und  Zelhheiluiig  p.  <il  und  62. 
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Tocheiie  Hypothese  über  die  Destructioii  des  Protoplasma 
nur  aoterstUtzt  wird ;  anderseits  beruht  die  grössere  Dichtigkeit 
4er  Flüssigkeitsoberfläebeu  lediglich  auf  OberflMchenspfiniiuiig, 
Hormeister  ist  auch  der  Aosichl^    die  peripherische,   baut- 
iNiche  Schichte  sei  iiacli  intieii  nicht  scharf  abgegrenzt;  sie 
po^e  in  die  köruige,  rainder  dichte  Masse  des  Innern  alluiälig 
Iber;   eioe  Abtrennung   der  peripherii^cheii   Schichte  von  der 
imereD  Masse  sei  am  lebenden  Protoplasma  nicht  ansfübrbar. 
Wa8  diesen  aUniäUgen  Übergang  anbelangt^  m  ist  dies  ebenso 
aft  der  Fall,    als  das  Gegentheil  zutrifft.    Sehr  wenig   dichte 
HiMMfi  grenzen  hünfig  ao  die  Hautschiebte,  während  tiefer  ge- 
MQB  dichter  sein  können.   Au  eine  vollkommen  ringsherum 
übende  Abtrennung  ist  zwar  niemals  zu  denken,  doch  geschieht 
eine  theilweise Trennung,  wenn  man  das  Experiment  auszuführen 
der  Pflanze   »elbsi  iberlässt*    So  w^erden  grossere  Partien  des 
Primordialsehlauclies   vollkommen   von  Protoplasma   entbhisst, 
wenn  daäselbe  bei  Eh>deablattzellen  sich  an  die  Seitenwände 
der  parallelepipedisclien  Zellen  begibt,   nm  sich  znr  Rotation 
an2iit»cbicken.^ 

Die  Dichtigkeit  des  Protoplasma  ist,  abgesehen  von  der 
Baatschichte,  in  verschiedenen  Tiefen  verschiedenwerthig  und 
*ecbselnd;  ein  bestimmtes  Gesetz  lässt  sich  im  Allgemeinen 
üi^'ht  ableiten.  Bei  dem  eompHcirten  Baue  desselben  kann  man 
rtebt  sageo^  dass  da,  wo  die  Vacuolen  auftreten,  für  alle  Fälle 
Mch  die  geringste  Cohäsion  herrsche,  und  es  ist  auch  noch  nicht 
erwiesen,  dass  eine  grössere  Beweglichkeit  des  Protoplasma 
^öbedingt  auch  mit  einer  entsprechend  geringeren  Cohäsion 
iuuatuQienhängen  müsse. 


I  Hofmeister  p.  2U 

"  Wlten    Flora  lH7:i.  p.  100. 
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VIIL  SITZUNG  VOM  16.  MÄRZ  1876. 


Die  DirectioD  des  Francisco-Josephinaui  in  Mödliog  und  der 
Ansschnss  des  Vereines  der  Geographen  in  Wien  übersenden 
Danksohreiben  für  bewilligte  akademische  Pablicationen. 

Herr  Dr.  Franz  Exner,  Privatdocent  an  der  Universität, 
übersendet  eine  Abhandlung  „Über  den  Einfluss  der  Temperatur 
auf  das  galvanische  Leitnngsvermögen  des  Tellnr^. 

Der  Secretär  legt  femer  folgende  eingelangte  Abbandlan- 
gen vor: 

1.  „Über  einen  neuen  Labyrinthodonten :  Archegosaums  au- 
8(riacu8  uov.  spec.**,  von  Herrn  Prof.  Alexander  Ma- 
ko wsky  in  Brttnn. 

2.  «Chemische  Untersuchung  einer  in  der  Gemeinde  Bohr, 
Bezirk  Wildstein  bei  Eger,  gelegenen  neuen  Quelle*,  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Wilhelm  Gintl  in  Prag. 

3.  „Über  die  Art  und  Weise  des  tropfbaren  Niederschlages 
aus  der  Atmosphäre  in  den  geologischen  Zeiträumen  und 
daraus  sich  ergebende  Folgerungen",  von  Herrn  Franz 
Spies,  Ingenieur- Assistenten  in  Pilsen. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  A.  Bou6  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  geometrisch  -  symmetrischen  Formen  der  Erdober- 
fläche.« 

Der  k.  k.  Artillerie  -  Hauptmann  Herr  A.  v.  Obermayer 
legt  eine  Abhandlung  vor:  „Über  die  Abhängigkeit  des  Co^ffiden- 
ten  der  inneren  Reibung  der  Gase  von  der  Temperatur.*' 

Herr  Linienschiffs  -  Lieutenant  K.  Weyprecht  überreicht 
eine  die  Hauptresultate  der  magnetischen  Beobachtungen 
während  der  österreichisch-ungarischen  Polarexpedition  enthal- 
tende Abhandlung. 


F 


Herr  Prof.  Wiesiier  legt  eine  von  Herrn  All  red  Burger- 
tieiD,  Gymnasialprofessor  in  Wien,  im  pflanzenphyBiolo- 
i^iscbeo  Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität  diirch- 
fefflhrte  Arbeit  vor,  unter  dem  Titel:  ^^Untersnehiingen  über  die 
BetieboDgen  derNährstoffe  zur  Transspiratioii  der  Pflanzen.  Erste 
Reihe*. 

Herr  Prof,  Wiesner  Uherreiehte  ferner  eine  Arbeit  dee 
Herrn  Dr.  Eduard  Tan  gl,  Doceuten  der  Botanik  an  der  Univer- 
iitlt  Lemberg:  ^Über  Sehlauclizellen  in  der  Oberhaut  der  Blät- 
ter ?ott&  Amt  Telepkium''. 

An  Druekschriften  wurden  vorgelegt: 
Academia   Real,  de  Gieneias  medieas,  tisieas  y  naturales  de 

la  Habana:  Anales*  Tomo  XII,  Entrega  137^ — 138*  Habana, 

1875  &  1876;  8^ 
Annaftrio  marittimo  per  Tanno  1876,  XXVI.  Annata,  Trieste, 

1876;  8«». 
Apotheker- Verein,   allgera.   osterr. :   Zeitsehrift  (nebst  An- 

leigen-Blatt).  14.  Jahrgang,  Nr.  8,  Wien,  1870;  8^. 
Beficht  über  die  niederösterr.  Landcsirreuanstalt  Ybbs  pro 

1872.  Mit  1  Atlas,  kl  4*  &  Folio, 
Bibiiothfcqne    Universelle    et   Revue   Suisse:    Arehives    des 

Sciences  physiques  et  naturelleB.  N,  P.  Tome  LX\  Nr.  218- 

Gen6ve,  Lausanne,  Paris,  1876;  8^ 
fietelUchaft,  k.  k.  geographisehe,  in  Wien:  Mittheilungen. 

Band  XIX  (neuer  Folge  IX.),  Nr,  2,  Wien,  1876;  8*. 
—  k.  k.  mähr.-schles*,  zur  Bct^rderung  des  Ackerbaues,  der 

Xatur-  und  Landeskunde  in  Brlinu:  Mittliciluugen.  1875, 

LV,  Jahrgang.  Brlinu;  4«, 

ßewerbe-Verein,  n.ö.:  Wochenschrift  XXXVIL  Jahrgang, 

Xr,  10.  Wien,  1876;  4**. 
Hiltoü,  F.  W.,  &  G.  U.  F.  Uli  ich,  Report  ou  the  Geology  & 

Gold  Fields  of  Otago.  Dunediu,  1875;  8«. 
'ttjfeniear-  und   Architekten -Verein,   östern:   Wochenschrift, 

I.  Jahrgang,  Nr,  IL  Wien,  1876;  4^ 
*^^^»ig»berg,  Universität,  Akademisebe  (iclegenheitjischriften 

mL3.  1875.  i^  &  8^ 
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Marignac,   C,    Sur  les  chaleurs  sp^cifiqaes  des   Solutions 

salines.  Genfeve,  1876;  8^ 
Mendelejeff,  D.,  Recherehes  expörimentales  sur  Tdasticitö 

des  gaz.  St.  P6tersbourg,  1875,  4^  (Russisch.) 
Mittheilangen  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comitö. 

Jahrg.  1876.  2.  Heft,  Wien;  8^. 
Nature.  Nr.  332,  Vol.  XIII;  London,  1876;  40. 
Normand,  J.  A.,  Memoire  sor  les  occaltations  d'ötoiles  par  les 

planstes.  Paris,  1876;  4^ 
Observaciones  astronomicas  hechas  en  el  Observatorio Nt- 

cional  de  Santiago  de  Chile  en  tos  anos  de  1856  &  1860, 

por  el  Dr.  Carlos  Guillermo  Moesta.  Tomo  II.  Dresde, 

1875;  40. 
^Revue  politique  et  litt6raire"  et  „Revue   scientifique  de  la 

France  et  de  Tetranger".  V  Ann6e,  2*  S6rie,  Nr.  37.  Paris, 

1876;  40. 
Sociötä  Linn^enne  du  Nord  de  la  France:  Bulletin  mensael. 

5«  Ann6e,  T.  III,  Nrs.  43—45.  Amiens,  1876;  8«. 
Tacchini,  P.  II  passagio  di  Venera  sul  Sole  dell'  8.— r9.  Di- 

cembre  1874  osservato  a  Muddapur  uel  Bengala.  Palermo, 

1875;  40. 
Thudichum,  J.  L.  W.,  Further  Researches  on  Bilirahin  iod 

its  Compounds.  London,  1875;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  11. Tillen 

1876;  40. 


In  der  Sitzung  der  k.  k,  Akademie  der  Wisseuscliaftcu  in 
Wien  rom  10.  Mai  1872  hat  das  wirkliche  Mitglied  Herr  Eduard 
ht9$  auf  meiu  ErsucheQ  eiue  kurze  Mittheiluiig  über  die  Eni- 
leeking  eines  fossilen  Sauriers  aus  dem  Rothliegenden  von 
Cnfmafcora  in  Mähren  gemacht. 

Obgleich  nun  meine  Bemüluiugeu  zu  einer  gehörigen  Aus- 
bentnng  der  Fundstelle  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  indem 
BOdi  immer  neue  Belege  zu  Tage  gefördert  werden,  so  glaube  ich 
JeB&odi  jetzt  sehou  einen  ausflllirficheren  Berieht  Über  die  Lage- 


Begleitun, 


betreffenden    Fossiles 


Aü^emeincD  erstatten  zu  sollen* 

Im  Frühling  des  Jahres  1872  überbrachte  mir  einer  meiner 
Zobörer  einige  Schieferplatteo  mit  Pflanzenabdrückea,  die 
gelegentlich  einer  Stein  kohle  nschürfuug  unweit  Czernahora  in 
Kihren,  etwa  drei  Meilen  nördlich  von  Brllnn  zu  Tage  gefördert 
»ifcn.  Zu  meiner  nicht  geringen  Überraschung  befand  sich 
4»niiitcr  eine  kleine  Schieterplatte  mit  deji  Kcsten  eines  Reptils, 
und  iwar  der  hintere  Theil  des  Kumpfea  mit  dem  Schwanz- 
fotUatze,  beide  Hintergliedmassen  mit  den  Phalangen  eines 
Fvtei. 

Sogleich  begab  ich  mich  aa  Ort  und  Stelle  zu  der  nun  auf- 
{■eliiaenen  Schürfung  und  fand  auf  den  Schutthalden  ausser 
neIeD  Pflanzeupetrefacten,  einige  Fischreste  und  mehrere  Exem- 
plare dieses  Thieres,  in  mehr  oder  weniger  vollstäiidig  erhaltenem 
Zwtande*  Auf  mehrseitigen  Wunsch  habe  ich  mehrere  Exem- 
l''arc  dcaselbeD,  unter  deni  provisorischen  Namen  Archeyitmunitt 


156  Makowsky. 

austriacHS  n.  8p.  mit  einigen  begleitenden  Fossilien  bei  der  Welt 
ansstellnng  in  Wien  1873  zur  allgemeinen  Ansieht  gebracht. 

n.  Lagerongs-Verh&ltnisse. 

Bekanntlich  zieht  sich  ein  Streifen  der  unteren  Dyas,  des 
Rotbliegenden,  von  Senftenberg  an  der  böhmisch -m&brischen 
Grenze  am  Fusse  der  Sudeten,  in  einem  fast  ununterbrochenen 
nordslldlichen  Zuge,  etwa  20  Meilen  lang,  y,  bis  1  Meile  breit, 
bis  Kromau,  vier  Meilen  südwestlich  von  Brttnn ;  abgesehen  von 
wenigen  abgetrennten  Schollen,  die  inselartige  Bergknppen  in 
Brltnn's  und  Kromau's  Umgebung  bilden. 

Berücksichtigt  man  blos  den  Hauptzug,  so  folgt  derselbe 
in  seinem  mittleren  und  südlichen  Theile  einer  etwa  5500  IL 
breiten  Mulde,  welche  östlich  vom  Syenite  Brttnns,  westlich  vom 
krystallinischen  Schiefergebirge  des  böhmisch-mährischen  Hoeh- 
platteaus  eingeschlossen  ist.  Das  Liegende  bildet  im  sttdliehen 
Theile  die  productive  Carbonformation  von  Rossitz-Oslavan, 
welche  in  conkordanter  Lagerung  vom  Rothliegenden  bedeckt 
wird.  Im  mittleren  Theile  geben  unmittelbar  krystaUinische 
Schiefer,  im  nördlichen  Theile  des  Zuges  endlich  Qrauwackei 
die  Unterlage. 

Das  vorherrschende  Gestein  bilden  stark  eisenschttsnge 
Conglomerate  und  Sandsteine,  häufig  wechsellagemd  mitArkosen, 
mit  untergeordneten  Einlagerungen  von  rothen  und  gelben 
Schieferletten  und  Schieferthonen,  kieseligen  und  kalkigen 
Mergelschiefern,  welch'  letztere  nicht  selten  stark  bituminös  in 
förmliche  Brandschiefer  übergehen. 

Das  Streichen  der  Schichten,  im  allgemeinen  wenig  gestOrl^ 
ist  nahezu  nordsUdlich,  das  Verflachen  ein  östliches  von  25* 
bis  65** ;  nur  an  der  östlichsten  Grenze  findet  häufig  ein  wider- 
sinniges Einfallen  statt. 

Genau  in  der  Mitte  der  Mulde,  unweit  des  Ortes  Klem- 
Lhotta,  etwa  eine  Wegstunde  westlich  von  Czemahora,  sind  in 
dem  tiefen  Thaleinrisse  eines  Baches,  der  seinen  Lauf  von  Ort 
nach  West  nimmt,  die  Schichten  des  Rothliegenden  in  einer  Aus- 
dehnung von  mehr  als  500  Meter  blossgelegt  worden. 

Es  wechseln  hier  rothc  Sandsteine  und  Rötheischiefer  mit 
gelben  und  blauen  Schieferthonen,  die  eine  einzige  kaum  60  bi« 


über  eineü  neuen  LübyriuthodonteQ  etc. 
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60  Cm.  mächtige  Schichte  eines  fast  schwarzen  Mcrgelschiefers 
ciMfhlieÄsen,  welcher  nach  meiner  bisherigen  Erfahrung  einzig 
ood  allem  fossilifer  ist. 

Das  Hangende  des  Scbiefers  ist  ein  stark  eisensehUssiger 
Peilt  von  gelber  bis  rother  Farbe;  das  Liegende  ein  bUinlicb- 
pucr  «ehr  fester  Sebieferthon,  der  leicljücb  Eiseukiesknollen 
m  Erbsen-  bis  Hasehmasgrösse  enthält.  Der  Schiefer  selbst,  bei 
fliiiein  östlichen  Einfallen  von  kanni  SOGraden  ^  in  Folge  einer 
Artltdien  Depression,  ist  in  den  oberen  Lagen  sehrditonsehiefrig 
Süd  zerfaltt  bei  dem  Anschlagen  oder  längerer  Einwirkung  der 
itmosphärilieD  in  änsserst  dtlnne  volikonimen  ebene  Plättchen. 
hl  den  unteren  Lagen  wird  er  diekschietVigj  weniger  leicht 
epaltbar  und  bedeutend  hiu'ter.  Übrigens  sind  auch  hier  die  Spalt- 
lichen den  Schichtflächeu  parallel  und  eben,  so  dass  die 
ofginigehen  Köqier  anf  denselben  ausgebreitet  liegen.  Bei  dem 
«ifidchlagen  oder  Spalten  entwickelt  der  Schiefer  einen  starken 
Bitnmengeruehy  braust  mit  Säuren  behandelt  lebhaft  und  brennt 
»ich  im  Feuer  roth.  Eine  chemische  Analyse  des  Schiefers 
hit  vorläufig  einen  bedeutenden  Gebalt  an  Schiefenll  nach- 
ff  wiesen. 

WiiÄ  die  Verbreitung  dieser  Mergelscbiefersehichte  betrifft, 
•►  wftrde  in  der  nächsten  Umgebung  ungeachtet  sorgfaltiger 
HieUarschung  kein  weiterer  Aufsehkiss  beobachtet,  hingegen 
ttb«  im  StreicheD,  eine  Stunde  weiter  nördlich  bei  dem  Orte 
Zernnwnik  eine  Mergelschieferschi ehte  gefunden,  die  zwar 
fCtnzHche,  jedoch  keine  thierischen  Reste  eutbält.  Ebenso  hat 
Ifcrr  Bcrgrath  H*  Wolf  im  Jahre  1857  bei  dem  Orte  Jeutscb,  eine 
Meile  urirdlich  von  Lhotta  einen  18  fossile  Pflanzenspezies 
CDlkallenden  Thonschiefer  beobaelitet,  dessen  Zusammenhang 
•ll  obigem  Mergelschiefer  nicht  unwalir.schcinlicb  ist. 

In  Bezug  auf  den  geologischen  Horizont  dürfte  es  keinem 
ZwQfel  unterliegen,  dass  dieser  Mergelsehiefer  der  unteren 
ibtheilung  des  Kotbliegenden  angehört  und  ein  Äquivalent  jenes 
Ptacbe  und  Pflanzen  haltenden  Mergelscbiefers  bildet,  welchen 
B«yrich  am  Sndabhange  des  Kiesenge birge^^  bei  Tranteuau,  und 
Vh  Raemor  am  Nordabhange  bei  Klein* Neundorf  in  Schlesien 
MfifaBdeii  bat,  woselbst  Acanthmles  fjraciHs  1857  zuerst  in 
Mtieiireii  Exemplaren  beobaclitet  worden  ist. 
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HL  Palaeontologischer  Charakter  des  Schiefe». 

Mit  Aasnabme  eines  unweit  der  Schlacht  anfgeinndenen 
Calamiten-SteinkeraeSy  der  nicht  sicher  bestimmbar  ist,  finden 
sich  alle  Fossilien  nnr  in  dem  Schiefer,  hier  jedoch  in  nngewOhn- 
licher  Menge  und  Manigfaltigkeit.  Rücksicbtlicb  ihrer  Anoidniug 
lässt  sich  folgende  Reihenfolge  erkennen : 

Im  oberen  Drittheile  des  wie  erwähnt  50  bis  60  Cm.  mieh- 
tigen  Schiefers  finden  sieh  nebst  Walckia  pimifarmis  blos  Faroe; 
im  mittleren  Theile  treten  Fische  (Acanthode^  und  Pnlaewmei» 
Arten^  hinzu;  im  unteren  Drittheile  des  nun  hart  und  diek- 
scbiefrig  gewordenen  Schiefers  treten  endlich  die  Beste  des 
Labyrintbodonten  nur  mit  Acanthodes  und  wenigen  eingestreuten 
Ästen  von  Wnlchia  auf,  hingegen  fehlen  Farne  gänzlich. 

A.  Flora  des  Schiefers. 

Bei  dem  Umstände,  dass  ich  bisher  den  Pflanzenfosullen 
eine  geringere  Aufmerksamkeit  zugewendet  habe,  bin  ich  auch 
derzeitig  nur  in  der  Lage  mit  Ausnahme  weniger  sieber 
bestimmten  Species,  mehr  generelle  Mittheilungen  Aber  die 
begleitenden  Pflanzen  zu  machen. 

Die  häufigste  und  wohl  bezeichnendste  Pflanze  ist  TFoldUf 
piniformia  Stbg.  nicht  nur  in  einzeln  Zweigen  mit  schmalen 
wenig  gekrttnmiten  Nadelblättem,  sondern  sehr  gewöhnlich  il: 
ganzen  Stämmen  mit  unpaarig  gefiederten  Ästen^  die  eine  Länge 
von  30  Cm.  und  eine  Breite  von  16  Cm.  erreichen. 

Von  Farnkräutern  mindestens  10  Species,  worunter  das 
häufigste  und  bezeichnendste  CaUipieris  conferta  Bgi.  in  pmehi- 
vollen  Wedeln  bis  zu  50  Cm.  Länge  und  25  Cm.  Breite;  femtK 
ziemlich  häufig  Odoutopteris  obtusiloba  Bgi.  mehrere  Arten  dir. 
Gattungen  Dyctiapteris,  Sphenopteris^  Neuropterü  und  endlidl 
Tneniopteris  fallax  Göp.  in  zwei  7  bis  8  Cm.  breiten  Exemplarei. 

Zu  diesen  gesellen  sich  drei  Stücke  einer  Annularim  und 
verschiedene  Brucbstttcke  vonPflanzen,  deren  genaueBestimmuDf^ 
wenn  überhaupt  möglich,  der  Zukunft  überlassen  bleibt. 


Ober  einen  neuen  Labyrinth« klonten  etc 
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£•   Fauna. 

ÜDter  den  thieriseheB  Resten  sind  bisher  ausser  zwei  ganz 

ebiedeneii  Gattungen  von  Fischen  nnr  tler  Labyrinthodont 
Ueioe  Coprolithen  beobachtet  worden, 

Iq  Bezug  auf  Hänfigkeit  und  instnictive  Überlieferung  ist  vor 
Miem  Aeanikodes  gracili»  Roem,  hervorzuheben.  Dieser  Fisch 
leiebnet  sich  anch  hier  durch  einen  mehr  oder  minder  sehlanken, 
jieitlich  zusammengedruckten  K5rpcr  aus^  dessen  Oberfläche  ndt 
liwergt  kleinen,  in  diagonalen  Keihen  regelmässig  angeordneten 
iStteppen  von  quadratischer  Form  bedeckt  ist.  An  mehreren 
Esemplaren  ist  der  aus  vier  bogigen  Platten  bestehende  Augen- 
no^deatlieh  erkennbar. 

Ausser  der  hetcrocercalen  Ausbildung  der  Schwanzflosse 

besonders  charakteristisch  die  stark  knochigen  .Stacheln^ 
lals  Ersatz  der  feblcodeo  Flossenstrahlen  den  Flugsien  nls 
dienen  und  mit  ihrer  Spitze  stets  llber  die  von  kleinen 
Sfhappen  bedeckte  Flosse  hinausragen. 

Meist  gerade  gestreckt,  seltener  in  gekrümmter  Lage  fanden 
^ich  Excmidare  von  fünf  bis  15  Cm,  Lilnge  vor,  wobei  einzelne 
ptiiicre  Flossenstacheln  auf  solche  von  mindestens  20  Cm. 
KUieiie»  lassen* 

Biihcr  wurden  von  mir  etwa  15  fast  vollständig  erhaltene 
ifidiiidnen  und  die  Reste  von  mindestens  30  Anderen  auf- 
Sehoden. 

In  demselben  Horizonte  und  wahrscheinlich  zu  diesem 
Aetnthodes  durften  gewisse  embryonale  Formen  gehöreUj  die 
•tfc  gewöhnlich  in  grösserer  Individneoeozahl  auf  einer  und 
denelben  Gesleinsplatte,  regellos  angeordnetj  vorfinden.  Die- 
•dke»  besitzen  bei  IVa  bi^  2  Cnu  Länge  eine  sehr  schlanke 
Fmn  mit  undeutlichem  oft  lehlendem  Knpfe  und  schmale  nngleich- 
N^  SehHuu/Jfjssen,  deren  Aste  fast  unier  einem  rechten  Winkel 
?wi  noander  abstehen.  Eine  24malige  Vergrösserung  lässt  eine 

nnartige  Oberfläche  erkennen.  Bisher  sind  drei  solche 
tico  und  vier  mit  je  einem  Individium  auigefunden  worden. 

Weit   seltener  sind  zwei  F'ischspecies  aus  der  Familie  der 

iMliiy  von  welchen  bisher  blos  je  zwei  vollständige  und 
•wnt  iinvoll#ifUndige  Exemplare  vorgefunden  wurden,  die  wohl 
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beide  der  Gattung  Palaeoniscus  angehören  dtirften^  indessen 
einer  genaueren  Bestimmung  noeh  entgegensehen. 

Das  unstreitig  wichtigste  und  interessanteste  Fossil,  das  sich 
wie  oben  bemerkt,  in  Gesellschaft  des  Acanthodes  gracilis  nur  im 
unteren  Drittheile  des  Schiefers  vorfindet,  ist  ein  Labyrintbodont 
aus  der  Unterfamilie  der  Ganocephalen.  (Rieh.  Owen.) 

Bisher  sind  folgende  Exemplare  in  meinem  Besitze. 

1.  Ein  bis  auf  die  äusserste  Schwanzspitze  gut  erhaltenes 
Exemplar  mit  allen  vier  Gliedmassen. 

2.  20  Exemplare  mit  dem  Schädel  und  dem  Vorderrumpfe. 

3.  14  Exemplare  mit  dem  Schädel  und  Sparen  der  Wirbel- 
säule. 

4.  21  Exemplare  Mittelstücke  des  Rumpfes  oft  mit  Glied- 
massen. 

5.  3  ganz  junge  Exemplare  mit  Spuren  von  Gliedmassen. 

6.  Endlich  25  Exemplare  mit  Theilen  des  Schädels  oder  des 
Bumpfes  und  etwa  acht  gut  erkennbare  Coprolithen. 

Wenngleich  einzelne  der  hier  angeführten  Theile  als 
zusammengehörig  zu  betrachten  sind,  so  kann  die  Anzahl  der 
Individuen  nicht  unter  fünfzig  angenommen  werden. 

Die  Erhaltungsweise  ist  durchgängig  die,  dass  der  Körper, 
mit  rechts  und  links  auswärts  gerichteten  Extremitäten  flaeh 
ausgebreitet  die  Bauch-  oder  Kückenlage  einnimmt.  Selten  nur 
fand  eine  durch  seitlichen  Druck  erfolgte  Versohiebmig  statt 

Mit  Ausnahme  eines  Exemplares,  bei  welchem  Haattheib 
deutlich  erkennbar,  finden  sich  blos  Knochentheile  des  Sk^letes. 
Die  Knochen  zeigen  eine  Kohlenrinde,  welche  eine  weisse  in 
kohlensauren  Kalk  metamorphisirte  Knochensnbstanz  einschlietit 
Nicht  selten  ist  eine  strukturlose  Kohlenrinde  als  HaatUberrest 
vorhanden. 

Aus  der  Organisation,  wie  aus  den  Umständen  der  Lagerong 
und  Erhaltung  dieser  Thiere  geht  hervor,  dass  dieselben  mehr 
auf  das  Wasser  als  auf  das  Land  angewiesen  waren,  dass  sie 
hier  in  einem  geschlossenen  Wasser,  einem  von  der  Dyasfloia 
umschatteten  See  oder  Sumpfe  von  nicht  bedeutender  AoadehnBiig 
gelebt,  sich  von  Acanthodes  genährt  und  wahrscheinlich  in  Folge. 
einer  dem  Leben  des  Thieres  nachtheiligen  VerändeniDg  dflS 
Wassers  —  etwa  durch  Aufnahme  schädlicher  Stoffe  su  Onude 
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en;  denn  flir  letztere  Ainiahnie  spricht  der  Um^^tand,  dass 
eine  so  grosse  Anzahl  von  Tliieron  jedeu  Alters  iiiigehäaft 
iTorfiiidet, 

1.  Zoologischer  Charakter  des  Labyrinthodonten. 

u)  Scbädcl. 
Der  plattgedrückte  Schädel  bat  im  allgemeiiieo  die  Fonii 
gleiehschenkeligen    uaüe     rechtwinkeligen    Dreieckes, 
n  Scheitelwinkel  der  breit  abgerundeten    Schnauze    ent- 


fpricbtf  80  zwar,  dass  die  Schädellauge  Va  ^^^^  Ba^^isbreile 
keträgt.  Die  besondere  Breite  des  Schädels  ist  durch  das  Heraiis- 
Meo  der  getrennten  Unterkiefer  an  den  Aussenseiteu  des 
.^bldeb  bedingt. 

Die  Oberseite  des  Schädel*?,  bis  auf  die  stark  horvor- 
ireteDden  Angenränder  flach,  bildet  eine  geschlossene  Knochen - 
ibcke,  die  nur  von  den  |ianrigen  Nasenifvchern  und  Augen- 
MÜ€D,  wie  vom  Scheitelloche  durclibrochen  wird. 

Die  undeutlichen  Nasenlöcher  liegen  näher  der  Schnauze 
ili  den  Atigenrändern.  Die  Augenhöhlen  sind  au(fnUig  gross^ 
sehr  kreisrund  und  kaum  um  die  eigene  Durchniesserlänge  von 
(ander  abstehend,  Ihre  Lage  euts|)riclit  fast  genau  der  Quer- 
©itWlinie  des  Schädels.  Sie  enthalten  einen  zur  Verstärkung 
der Sklerotika  bestimmten,  nicht  selten  gut  erbaUeneu  Knocljen- 
ring,  aas  24  bis  1^5  ungleich  grossen  viereckigen  Blättchen,  die 
kisfig  Übereinander  gescliobeu  sind. 

Die  Schilderdecke  des  Schädels,  zeigt,  ganz  charakteristisch 
ftr  einen  Ganocephalen^  eine  deutliche  Sculptnr,  schwach 
erhabene  Rippen  und  Höcker,  die  durch  Furchen  und  Gruben 
»OB  einander  geschieden,  eine  höckerige,  stark  glänzende  Ober- 
fllche  erzeugen.  Die  Scbilderdecke  besteht  aus  15  Plattcnpaaren, 
«lirrb  st^hwache  Näthe  verbunden,  und  ist  durch  eine  von  der 
Schfianzcnspitzc  bis  zur  Schädelbasis  reichende  Längsfurche  in 
wrei  synictrisehe  Hälften  geschieden    flelenkköpfe  des  Hinter 

ptbcines  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 

iödcm  ich  hier  die  einzelnen  Schilderplatten  des  Schädels 
i^fRehe»  hebe  ich  nur  als  charakteristisch  hen'or,  dass  die 
Kiietibetne  kanm  •  ,  der  Länge  der  Hauptstirnbeine  erreichen, 
M  düit   die  Quadratjochbeine,   weit    Hher    die    Zitzenbeine 
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flilgelartig  verläugertj   die  auflßlllig  breite  Form  de»  Schädefe 
bedingen. 

Als  Theile  des  Schädels  sind  in  der  Kegel  Ober-  und 
Unterkiefer  überliefert,  derartig  dass  die  Zalinspitzen  beider 
Kiefer  einander  zugekehrt  sind,  ein  Reweis,  dass  die  Unterkiefer* 
hiilften  wohl  nur  sehr  gchwaeh  mit  einander  Terbunden  waren. 
Der  Unterkiefer^  oft  einzeln  vorhanden ^  hat  eine  sehnmie  Form, 
gegen  die  Spitze  gekrümmt  und  ist  gleich  dem  Oberkiefer  mit 
einer  einfachen  Reihe  von  Zähnen  versehen.  Die  Zähne  sind 
sebr  klein,  etwag  conisch  zugespitzt,  mit  Zalmsubstanz  erfüllt 
und  scheinen  nicht  in  Alveolen  zu  ateckenj  .sondern  blog  am 
Kieferrande  angewachsen  zu  sein.  Sie  zeigen  unter  dem  Mikro- 
skope eineFurc'hung,  nur  die  Spitze  ist  glatt.  An  Grösse  nehmen 
sie  gegen  die  Kiefernspitze  etwas  zu.  Ihre  Anzahl  ist  schwer 
festzustellen.  In  einem  ünterkiefemaste  zählte  ich  24  Zähne, 
wobei  noch  Zahnlücken  vorhanden  sind,  aus  welchen  leicht 
Zähne  ausgefallen  sein  können.  Weder  (jaumenzähne  noch  Fang- 
zähne konnte  ich  beobachten* 


b)  Wirbelsäule. 

Die  Wirbelsäule  dieses  Thieres  besitzt  unzweifelhaft  ei 
embryonalen  Charakter,  indem  nur  jene  Theile  verknöchert  sind^ 
welche  ihre  Entstehung  den  Ausstrahltingen  des  Wirbelkörpers 
verdanken. 

An  Stelle  der  fehlenden  Wirbelkörper  findet  sich  daher  eine 
ungegliederte  Wirbelsaitej  deren  weiche  Eescbaffcnheit  eine 
llberlieferung  in  fossilem  Zustande  nicht  zuliess.  Für  deren  Vor- 
handensein spricht  der  wichtige  Umstand,  dass  der  Schädel,  fa»*t 
stets  mit  der  Wirbelsaite  verbunden,  in  unverrlJcktcr  Lage  mit 
den  verknöcherten  Theilen  der  Wirbelsäule  gefunden  wird. 

Die  Rippen,  hisznm  Becken  mindestens  24  Paare,  erscheinen 
als  schwach  gekrtUnmte  mit  einem  deutlichen  Gclenkkopfe  ver- 
sehene Knochen,  mit  Matrix  gefüllt.  Gegen  das  Becken  zu 
kürzer  und  öchmäler,  findet  sich  über  das  Becken  hinaus  noch 
eine  unbestimmbare  Anzahl  von  Rippenpaaren  (mindestens  10). 
Diese  nelmien  rasch  an  Länge  ab  und  bilden  einen  konisch 
verlängerten  Schwänzt bed  des  Thieres.  Die  äuss erste  Verlange* 
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rong  der  Wirbel saite  scheint  kerne  knöchernen  Theile  zn  besitzen, 
ift  daher  in  ihrer  wahren  Länge  schwer  nachweisbar* 

Die  wichtige  Frage  nach  den  Kiemen  läset  sich  bei  der 
Ziiüieit  dieses  Organes  schwer  beantworten;  nur  bei  zwei 
ITttofieren  Exemplaren  befinden  sich  zwei  gekrttmrate  Knochen- 
Wfeo^  zwischen  welchen  eine  Anzahl  fadenförmiger  Blättchen 
Meetigt  sindj  die  als  Kiemenfrantzen  gedentet  werden  könnten! 

Die  fttr  die  Gattnng  Archegosanrus  t'harakteristisehen 
Kthlbrostplatten,  die  ttbrigens  auch  bei  anderen  Labjrintho- 
lomtsn  beobachtet  worden  sind,  fehlen  in  der  Regel,  nnr  zwei 
Exemplare  lassen  die  Spur  einer  ähnlichen  Organisation  wahr- 
Qthmen  durch  Knochenstüekcy  die  vom  Schädel  weit  getrennt 
ibe  der  Schilderdecke  desselben  ähnliche  Sculptnr  ihrer  Ober- 
Ifcfae  besitzen. 

c)  Gliedmassen. 

Sowohl  vordere  als  hintere  Extremitäten  sind  deutlieh 
Iberliefert.  Die  Vorderen^  etwas  ktlrzer  als  die  Letzteren, 
i^'csteben  aus  einem  kurzen,  breiten  Oberarmsknorheo^  dessen 
Verbindung  mit  Schulterblatt  und  HehlUsselbein  tindentlieh 
erblieo  ist. 

Der  Unterarm,  stets  vom  Oberarm  durch  einen  knoehen- 
iosexi  Rjiun]  getrennt,  zeigt  zwei  nahe  gleich  lange  Knochen, 
(S${Ndche  und  Elle)  die  wenig  kürzer  als  der  Oberarm  mit  breiten 
("oncaven  Enden  versehen  sind.  Handwurzeln  haben  sich  wegen 
'lircr  knorpeligen  Beschaffenheit  nicht  erhalten,  daher  sind  die 
PMiogen  stets  vom  Unteramt  getrennt. 

Die  Haud  länger  als  der  Unterarm  zeigt  deutlieh  fllnf  Finger^ 
4fc  unter  Winkeln  von  20  big  40  Graden  von  einander  gespreitzt, 
oimbAr  einst  durch  Hchwinnnhäute  verbunden  waren.  Von  den 
Glieilem  der  Hand  liegen  nicht  viele  vollzählige  Beste  vor;  ein 
jhemplar  lägst  deutlich  mit  Einsehluss  des  Mittelhandknoehens^ 
wti  je  fUnfgliederige  Finger  erkennen. 

We  hinteren  Gliedmassen  sind  mittelst  des  Beckens  an  die 
Wtrbekaite  verknüpft.  Das  Becken  besteht  aus  niindestens  zwei 
k'iftigeo  Darmbeinen,  kurz  und  flach»  bcilföruiig  ausgebildet; 
^bifD  und  Sitzbeine  sind  nicht  erkennbar. 
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Der  Oberscbenkel,  kaum  länger-  als  das  Darmbein,  ist 
kräftiger  und  länger  als  der  Oberarm ;  der  Untersehenkel  weisst 
zwei  getrennte  Knoehen,  fast  so  lang  als  der  Oberschenkel,  auf. 
Fasswurzeln,  ofifenbar  blos  knorpelig,  haben  sich  ebenfalls  nicht 
erhalten. 

Der  Fuss,  stets  gleich  der  Hand  vom  Unterschenkel  weit 
abgetrennt,  ist  deutlich  fUnfzehig.  Die  Zahl  der  Glieder  mit  Ein- 
schluss  des  Mittelfussknochens  beträgt  wenigstens  bei  zwei  Zehen 
fünf.  Auch  hier  lässt  die  Form  auf  einen  breiten  Sohwimmfugs 
schliessen. 

Spuren  von  Fährten  konnte  ich  trotz  sorgfUtiger  Nach- 
forschungen nicht  auffinden. 

d)  Hautgebilde. 

Hautgebilde  sind  bisher  blos  an  einem  Exemplare  deutlich 
überliefert  worden,  denn  in  der  Regel  ist  die  Haut  verkohlt  all- 
mälig  spurlos  verschwunden. 

Unter  dem  Mikroskope  lassen  sich  hier  äusserst  zarte, 
f^chmal  rhombische  Schuppen  erkennen,  die  in  Schnüren  ange- 
ordnet sind.  Jede  Schuppe  zeigt  in  der  Mitte  eine  kleine  Erhö- 
hung, von  welcher  strahlenförmig  feine  Streifen  ausgehen.  Die 
Länge  der  Schuppe  entspricht  der  fünffachen  Breite. 

e)  Coprolithen. 

Coprolithen  erscheinen  als  plattgedrückte,  in  Anthraeit 
umgewandelte  ovale  Körper  von  2  bis  5  Cm.  Länge  und  1  bis 
2  Cm.  Breite.  Windungen  lassen  sich  nicht  wahrnehmen.  Eäne 
chemische  Analyse  hat  pbosphorsaure  Salze  nachgewiesen. 

2.  Hauptdimensionen  des  Labyrinthodonten. 

Das  fast  vollständig  erhaltene  Exemplar  hat  eine  mittlere 
Grösse  und  misst : 

Centimettf 

1.  Länge  des  Schädels  bis  zur  Basis 3 

2.  Breite  des  Schädels  (Quadratjochbeinenden)     .  5 

3.  Länge  der  Wirbelsäule  bis  zum  Becken     ...  7 

4.  Länge  der  Wirbelsäule  vom  Becken  bis   zur 
abgebrochenen  Schwanzspitze 3 
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Centimeter 

5.  Länge  der  abg:ebrocbeneii  Spitze  analog  anderen 
Fllkn  2 

6.  &esaiiiiBt]äi)ge  des  Thieres  demTiach 15 

Hiebei  nimiDt  der  Schädel  den  fünfteo,  der 
Schwao^  dea  dritten  Tlieil  der  Gesamiiitkörper- 
liDge  ein. 

'7.  Sehädellänge  eines  gröesteti  Exeniplares    .    .    .  4*/^ 

^,  Wirbelsäulenlänge  bis  xiim  Becken  .    .        12*/, 

9.  Schwanzlänge  bis  zur  äussersten  Spitze  .  .  10 
10.  Gesaiamtläni2:e  eines  grössten  Exemplares  .  .  27 
n. Länge  des  kleinsten  nicht  voUstäindig  erhaltenen 

Eiemplares  .    .    , 5 

3.  Vergleichung  mit  verwandten  Labyrinthodonten. 

Unter  den  wenigen  Labyrinthodonten  aas  der  Unterfamilie 

Ganocephaleii  können  mit  Kiteksicht  *'iuf  Form  und  Dimen- 
lioDen  blo8  die  Gattungen  Archegosaurm^  Htfhnomutf  und 
Üendrerpeton  in  Betracht  gezogen  werden, 

H*  von  Meyer 'k  Apftteou  pedestris,  ans  dem  Brandschiefer 
fWiilünsterappeln  in  Rheinhaiernj  ist  ein  kanm  3'5d  Cm.  langes 
Towil  mit  birnttirmigem  Kopfe  und  embryonaler  Wirbelsäule, 
iu  seiner  unvollständigen  Erhaltung  wegen  eine  Vergleichnng 
nieiit  zalässt 

Archegosaurtis  Deehetü  Gtf.  und  A.  iatirostris  Jor,  beide  aus 
dem  Sphärosideritnieren  des  Saarbrlickener  Kohlenbeckens  sind 
»ach  Form  und  Ausmass  des  Schädels  und  der  Schilderdecken, 
Form  und  Lage  der  Kebihruötplatten,  der  IL^utschuppen,  Zehen- 
aittahl  a.  s.  w*  so  von  unserem  Thiere  verschieden,  dass  die 
lberein«tiromnog  mit  demselben  nicht  einnml  eine  generisehe 
Senannt  werden  kann. 

Weit  grösser  ist  die  Ähnlichkeit  dieses  Thieres  mit  Hplona- 
mui  LyeiHDaw.  und  namentlich  mit  Demirerpeton  Acadiiuium  Gm.. 
Itlebe  beide  in  wenigen  Bruchstücken  innerhalb  der  Kohlen- 
ioniiilion  Nen-Scholtlands  aufgefunden  worden  sind*  (Quart. 
ionn  London  1853.  18<>0  und  IHU^). 

Wenn  c»  Überhaupt  gestattet  ist,  ein  so  vollkommen  Über- 
iitfertes  Wesen  wie  unseres,  mit  wenigen  Resten  eines  Anderem 
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in  Vergleichiing  zu  ziehen,  so  lässt  sich  auch  hier,  habituell  wie 
specifisch  ein  deutlicher  Unterschied  beobachten. 

Abgesehen  von  der  abweichenden  Ausbildung  des  Schädels, 
der  Schilderdecken  und  des  Beckens,  werden  diese  Thiere  von 
R.  Owen  mit  vierzehigem  Hinterfasse  nnd  mehr  oder  weniger 
eliptischer  Schnppenform  charakterisirt,  so  dass  eine  Identifi- 
cirung  dieser  Thiere  mit  unserem  Ganocephalen  dnrohans 
unthunlich  ist. 


In  den  vorliegenden  Zeilen  beabsichtige  iehj  die  bisherigen 
Bef^uhate  meiner  Beobachtangeii  über  das  mikrucheniische  Ver- 
blren  des  Inhaltes  der  sogenannten  Schlauehxellen  i  der  Blatt - 
epideroiis  toü  Sedum  Teiepkinm  zusammenzustellen,  um  so  die 
Aofmerkeamkeit  der  Forscher  auf  das  Vorkommen  gewisser  In- 
hihsMoife  in  Pflanze nxellen  xii  lenken,  die  —  wenn  auch  ihre 
wahre  chemisehe  Natur  mit  den  angewandten  Mitteln  nicht 
enehlosgen  werden  konnte  —  durch  eine  Reihe  höchst  eigen- 
tklmlicher  Reactionen  von  den  bisher  aufgefundenen  sich  unter- 
lAeideii. 

Einleitend  will  ich  nur  hervorheben,  dass  der  Inhalt  der 
^SAliiobtellen  sieh  als  eine  Lösung  sehr  heterogener  Stoffe  er- 
»faiii  hat,  anter  denen  als  charakteristische  Bestandtheile  Stoffe 
iiffc  TorfindeDy  die  unter  der  Einwirkung  von  Säuren  und  Alka- 
lien mr  Bildung  der  von  Traube  beobachteten,  und  in  neuester 
Zeit  SCI  vielfach  besprochenen  Nicderschlags-Membranen  sich 
eignen,  und  so  unter  gewissen  Bedingungen  das  Material  zum 
iLtfbuievoo  Zellen  liefern,  deren  Wachsthum,  der  Kleinheit  des 
Okt)6elet  wegen,  direct  unter  dem  Mikroskope  beobachtet  werden 
kiaa.  Ausgedehntere  Untersuchungen,  unternanmien  in  der  Ab- 
gebt, dag  Vorkommen  deriirtiger  niembraubildender  Stoffe  auch 
M  Pflanzen  eines  andereu  Fomienkreises  nachzuweisen,  waren 
ttiofeme  von  dem  gewllnschten  Erfolge  begleitet,  als  es  mir 
«ttrcüd  des  Schreibens  dieser  Notiz,  im  Sareocarp  der  Hülse 
'«ü  Ceratotiia  Siliqua  Zellen  aufzufinden  gelang,  deren  eigcu- 


'  Man  verg^leicbe  darüber  die  Angaben  vor*  Engler  in  Bot  Zeituugv 
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thümlicher  Inhalt  mit  dem  der  sogenannten  Schlauch zellen  von- 
Sednm  Telephium  durch  ein  im  hohen  Grade  analoges  Verhalten 
ausgezeichnet  ist.  ^  Auf  Grund  dessen  bin  ich  der  sicheren  Hoff- 
nung; dass  weitere  Untersuchungen  die  Zahl  der  betreffenden 
Fälle  vermehren,  und  eine  weite  Verbreitung  dieser  unter  gewissen 
Bedingungen»  membranbildenden  Stoffe  ausser  Zweifel  stellen 
lassen  werden. 

Leider  konnte  ich  mir  während  der  Untersuchung  der 
Schlauchzellen  von  Sedum  Telephium  kein  Urtheil  über  die 
Qualität  der  betreffenden  Stoffe  bilden,  da  die  Anwendung  der 
gebräuchlichsten  mikrochemischen  Keagentien  hier  von  so  un- 
erwarteten Erfolgen  begleitet  ist,  dass  es  unmöglich  ist^  auf 
Grundlage  der  erhaltenen  Reactionen  den  Resultaten  einer  auf 
exacter  chemischer  Methode  basirten  Untersuchung  vonEU- 
greifen. 

Soviel  ergab  sich  wenigstens  mit  Sicherheit,  dass  wir  es  hier 
mit  Verbindungen  zu  thun  haben,  die  bisher  vonMikrochemikem 
in  Pflanzenzellen  nicht  beobachtet,  und  die,  insoweit  ich  aus  der 
mir  bekannten  chemischen  Literatur  schliessen  darf,  aoeh  to|I 
Chemikern  weder  aus  den  Pflanzengeweben  isolirt,  noch  aw 
anderen  Verbindungen  dargestellt  wurden. 

Der  letztere  Umstand  bewirkt  nothwendig  das  fragmentaii-, 
sehe  der  vorliegenden  Notiz,  die  thatsächlieh  der  VervoUständir 
gung  durch  die  Resultate  einer  exacten  chemischen  Untersachanip 
bedarf,  und  dies  in  einem  so  hohen  Grade,  dass  nur  die  Hpffr 
nung,  dass  von  diesen  Zeilen  vielleipht  die  erste  Anregung  snni 
genaueren  Studium  bisher  unbekannter  Verbindungen  aasgehea 
könnte,  mich  bestimmen  konnte,  diese  Mittheilung  mit  allen  ihr 
anhaftenden  Mängeln  der  Öffentlichkeit  zu  übergeben. 


1  Da  die  vorliegende  Notiz  den  Ausgangspunkt  weiterer  MitdMflii»^' 
gen  büden  wird,  so  behalte  ich  mir  die  näheren  Angaben  über  den  IdImII- 
der  Zellen  des  iSarcocarpes  von  Ceratonia  Siiiqua  im  ganzen  Um£uige  VOC 
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I  Mikrochemie  des  Inhaltes  der  Sohlauchzelleo  der  Epidermis 
der  Blätter  von  Sedmn  TelepMmn. 

Die  Unter-  und  Oberseite  der  Blätter  von  Sedum  Teiepkhtm 
mi  bei  makroskopischer  Betrachtung;  aiiffäüig  vergchiedeu 
lefarbt,  indem  den  Ersteren  eine  graiigrtine,  den  Letzteren  eine 
«art^ue  Färbung  ei|:^eiithttmlich  ist.  Schon  bei  makroskopischer 
Betrachtnug  erblickt  man  auf  der  lielleren  Unterseite  eine  groi^öe 
H€Bj*e  kleiner,  dankel^Un  geftirbter  Strichelchen,  die  häufig  auf 
Blättern  eine  liellrothe  Färljting  annehmet^ 
Unter  dem  Mikroskope  geben  sich  diese  Stnchelchen  alg 
Epidermiszellen  von  sehr  wechselnder  Oeästalt  und  Grösse  zu 
erkenitei},die  mit  einem  stark  licbtbreehendcu  Inhalte  von  durch- 
IB8  homogener  Beschaffenheit  ertHllt  sind,  der  auf  älteren  ßlät- 
lein  gewöhnlich  eine  gehwacli  r*>ihlichc  Färbung  annimmt,  sonst 
aber  farblos  ist 

Die  grösseren  dieser  Zellen  geben  sich  sofort  als  die  von 
Engler  in  der  Epidermis  der  Blätter  von  Sit.rifrugn  Cymhaiaria 
Lfflüd  Sedum  spurium  L.  entdeckten  und  von  ihm  als  Schlauch- 
tidkn  bezeichneten  Gebilde  zu  erkennen.  ^  Die  Gestalt  dieser  in 
der  Epidermis  von  Sedum  Teleplüum  vorfiudlichen  Schlaiicbzelleu 
ifl  eine  sebr  variable. 

Kleinere  besitzen  die  isodiametrischen  ÜbeHlJichen  an- 
ireDzender  f-pidermiszetlen,  wfihrend  den  grösseren,  neben  der 
nietrie  auch  die  bereits  von  Engler  fllr  die  Stuvifragn  C. 
orgehobeue,  an»  ileni  geschlängetten  Verlaufe  der  Seiten- 
wimief  *ich  ergebende  wnrmförmige  Gestalt  eigenlhUnilich 
iit  Auffallender  Weise  ist  die  Einlagerung  der  Schlaucbzellen 
i»  '^  -^'  ■  't.rmis  der  unteren  Biatloberfläehe  von  Sedum  spurium 
tti    .      ,     um  eine  wesentlich  verschiedene. 

Bei  der  ersteren  Pfianze  verbinden  sich  die  Schlaucbzellen 

a  Läoggreiben^  die  von  beiden  Seiten  von  Reihen  nonnalcrj  mit 

Si.Alti'.ffunngen    versehener   Epidermiszellen   umgeben    werden* 

•iHB  abweichend  ist  die  Veit  heil  iing  bei  Sediwi  Telepkumj 

mdcm  hier  die   ScblauclizeUen    ganz   regellos   zwischen   den 
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gewöhnliclieH  Epi<lermi.szellen  eingelagert  eröclieiueü,  wesshalb, 
wenigst eus  auf  längeren  Strecken,  hier  nie  eine  Verbindung  to 
Zelleiv/;Lige  zu  Staude  kommen  kann* 

Was  die  morphologische  Orientirung  der  wiirmförmigen, 
gröBseren  Schlauchzellen  anbelangt,  m  ist  sie  stets  eine  der- 
artige, dase  ihre  längere  Axe  parallel  mit  der  Waehsthumsaxe 
des  Rlattes  verläuft. 

Ahnliche  Verhältuiase  bezUgüch  derVertheilimg  und  Gestalt 
der  Schlauchzellcn  lassen  sich  anch  auf  der  Oberseite  des  Blattes 
erkennen. 

Wat^  die  EntwickluugsgeBchiehte  dieser  Zellen  anbetrifft. 
80  betrachtet  Engl  er  die  von  ihm  bei  iSa^riYrrtga  C.  beobachteten 
Gebilde  als  Producte  einer  wirklichen  Zellfnsion,  wobei  sich 
dieser  Forscher  hauptsächlich  auf  das  gelegentliche  Vorkommen 
in  Aufliisung  begriffener  zweien  Schlauch zellen  gemeinsamen 
Querwände  stützt.  Ohne  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  fUr 
die  von  Engler  beobachteten  Fälle  bestreiten  zu  wollen,  bin 
ich  der  sicheren  Uberzeugimg,  dass  Resorbtionsvorgänge  an  den, 
innerlialb  gewisser  Zellgruppen  zweien  Zellen  gemeinsamen 
Seitenwänden  bei  der  Bildung  der  erwähnten  Zellen  in  der 
Epidermis  von  Sedum  Tehphium  sich  nicht  betheiligen,  indem  ich 
im  Laufe  meiner  Untersuchungen  innerhalb  der  Schlau cbzellen 
nie  in  Resorbtion  begriffene  Querwäude  auffiDden  konnte,  trotz- 
dem, dass  ich  in  dieser  Hinsicht  in  den  verschiedensten  Eut- 
wieklungsstadien  befindliche  Blätter  einer  genauen  Prüfung 
unterzog. 

Auf  Grund  dessen  hin  ich  hinsichtlich  der  Entstehung  der 
Schlauchxellen  von  Sedum  Tetephium  der  Ansicht,  dass  selbst 
die  längsten  Formen  derselben  nur  durch  ein  intensiveres,  mit 
liberwiegender  Intensität  in  der  Richtung  der  Waehthumsaxe  des 
Blattes  stattfindendes  Flächen wachsthum  ihre  von  den  Übrigen 
Epidermiszelten  abweichende  Gestalt  erlangen,  ohne  dass  dabei 
sich  irgend  w^clche  Vorgänge  betheiligen  wllrden,  die  uns  be- 
stimmen könnten,  die  in  Rede  stehenden  Gebilde  den  durch 
wirkliche  Zellfusionen  entstehenden  Scblanch-  und  Milchsaft- 
gefässen  beizuzählen.  Für  den  einheitlichen  morphologischen 
Charakter  sämmtlicher  Zellen  der  Epidermis  von  5(?^iim  Teiephium 
spricht  noch  ferner  der  nicht  minder  gewichtige  Umstand,  dass 
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fdb^t    die     Epidermis   Toilkommen    ausgewachsener     Blätk^r 

fgehkuebxeUeD^  von  der  OniBse  gewöhnlielier  Epidermiszellen 

qI  zugleich    alle  nur  denkbaren  Zwischenforinen  besitzt   Es 

iniertiegt   »omit   keinem  Zweifel,   dass   in  dem  uns  beschäflti- 

guden  Falle,    die  y,Sehlaachzelleu"  nur  dnrch  ein  exee&siverefl 

Ikebenwacbstbnni  metamarphosirte  Epidermiszelleu  ilarstellen» 

&  wie   sogleich  gezeigt  werden  soll,  nur  zum  Auftpeicheni 

hQiulicher  Stoffe    dienen,   die  dem   Inhalte  angränzender 

total  abgehen* 

WfQD  ich  daher  im  Folgenden  die  Bezeichnung  „Hehlauch- 

I  lellen*^,  die  in  zu  bestimmter  Weise  auf  eine  Verwandtschaft  mit 

itkalBieblicb  aus  Zellcomplexen  hervorgehende   Fusion^gebilde 

iMiweiflf  beibehalte,  so  geschieht  das   nur  der  Bequemlichkeit 

[lilber,  um  weitläutigere  Umsehreibungen  zu  vermeiden, 

Aaf  der  Epidermis  beider  Blattflärhen  beiindeu  sieh  die 
Sehlaocbzeileo  im  Zustande  eines  sehr  hohen  Turgora,  der  be- 
|&^  darcb  die  sehr  bedeutende  endoHUiotisehe  Kraft  des 
Utile«  durch  Wasserzufuhr  einer  enormen  Steigerung  fähig  ist, 
hn  Znstande  der  höe baten  Turgeseenz  erscheinen  die  Ober- 
ttil'ttterBeite  derSehlauchzelle*  die  am  abgezogenen  Epidermis- 
iMfai  Bach  längeren  Verweilen  in  Wasser  die  stärkste  Deh- 
niii;  erleiden,  ttber  den  Contonren  der  Seitenwände  ausge- 
brritet, 

Coler  diesen  Bedingungeu  vermag  die  Elasticität  der  Zell- 
|IM  dem  Ausdehnnngsstreben  des  Inhaltes  vollkommen  das 
Bwieht  zu  halten;  wenigsten!^  habe  ich  nie,  selbst  bei  sehr 
haf^Qi  Verweilen  des  Epidermisstreifens  im  Wasser,  ein  Bersten 
derZellbaut  beobachten  können,  wozu  es  einer  Steigerung  des 
Tvq^ors  bedarf,  die  durch  Wasserznfuhr  allein  nicht  erzielt 
ttfden  kann. 

Ulli  das  mikrochemische  Verhalten  de»  Inhaltes  kennen  zu 
l«Beiii  worden  bauptsäehlieli  Oherhautslreiten  von  der  Unter- 
teile de»  Blattes  benutzt,  und  zu  diesem  Zwecke  nur  solche  aus- 
imelil,  deren  ^Scbtauehzellen^  nach  vorläufiger  Prüfung  mit 
«tai  Ifikraskope,  die  nie  unterblieb,  einen  farblosen  Inhalt 
ftkrten. 

Jod  in  vveingeiHtiger  Losung  bewirkt  keinerlei  Verände- 
'^t  ^Ctler  Färbung  noch  Contraetion  »m  luhalte. 
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Ein  plasmatiBcher  WaTidfieleg  konote  in  den  SehlaucbzeUen^ 
selbst  nach  Behandlung  derselben  mit  Jodtineturj  nicht  nach- 
gewiesen werden, 

Phisnm  und  Zellsaft,  sind  demnach  in  den  Schlauchzellen 
durch  eine  homogene,  das  ganze  Lumen  der  Zelle  erülilende 
Masse  ersetzt,  die,  wie  aus  ihrem  Verhaltengegen  Jod  ge^^chlos- 
sen  werden  kann,  keinerlei  eiweis^isartige  Stoße  enthält, 

EisencMorid  bewirkt  sofort  nach  Zusatz  keinerlei  Ver- 
änderung im  Inlialte^  bei  längerer  Einwirkung  jedoch  eine  — 
namentlich  bei  Anwendung  einer  concentrirten  LOsung  —  sehr 
auflalligeCoutraction  des  Inhaltes,  die  denselben  entweder  in  toio 
erfasst,  oder  sich  auf  engunigriinzte  Stellen  desselben  beschränkL 

Im  ersteren  Falle  zieht  sich  der  Inhalt  von  den  Wandungen 
der  Zelle  vollständig  zurück,  im  anderen  Falle  gibt  sich  die 
Volumvcrmiiideruog  durch  Bildung  zahlreicher  halbkugeliger,  mit 
wässeriger,  farbloser  Flüssigkeit  gefüllter  Hohlräume  zu  erken- 
nen, die  auf  der  Oberfläche  des  Inhaltes  zur  Ausbildung  gelangen^ 
und  von  Aussen  von  der  Zellhautj  von  Innen  von  der  Inhalts- 
niasse  umgeben  werden. 

Nach  einiger  Zeit  erscheinen  in  beiden  Fällen  im  Inneren 
der  Contrahirten  Inhalte  zahlreiche  kleine,  kugelige,  mit  wässe- 
riger, farbloser,  schwach  lichtbrechender  Flüssigkeit  erfüllte 
Hohlräume, 

Die  unter  der  Einwirkung  von  Eisenchlorid  statttindeude 
Contraction,  beruht  selbstverständlich  auf  exosmotisehen  Vor- 
gängen, die  die  Abgabe  von  Wasser,  oder  einer  wässerigen 
Lijsung  an  die  umgebende  Flüssigkeit  oder  an  die  angrenzenden 
Zellen  bewirken,  und  so  eine  selir  auftällige  Contraction  dea 
Inhaltes  veranlassen. 

Die  durch  die  Vacuolen-Bildung  schaumig  gewordene  lu- 
haltsmasse  von  der  Consistenz  einer  dichten  Gallerte,  erhält  sich 
in  der  Eisenehluridlösuug  durch  längere  Zeit  farblos,  indetu 
erst  geraume  Zeit  nach  der  Vacuolisirung  in  derselben  einzelne 
intensiv  blau  oder  violett  gefärbte  Flecke  erBcheinen,  von 
welchen  ans  die  Bläuung  sieh  ausserordentlich  langsam  über  die 
übrigen  Theile  des  Inhaltes  verbreitet. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Blänung  des  contrahirten  In- 
haltes um  sich  greift,  gewährt  demnach  vollständig  das  Bild,  als 
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wflnJc  Rieh  imicrhalli  der  Zelle  ein  gallertartiger,  mit  einer  in 
Eisenchlorid  sich  hlaiirärbenden,  gcIrKSten  Verbindung;  diireh- 
trißkter  Körper  befioden.  Die  Verthcilung  dieser  Verbindung  in 
igm  contrahirten  Inhalte  der  Schlanehzellen  ist  in  den  meisten 
nieo  eine  sehr  ungleiciimlissige,  du  in  dem  gebläuten  Inhalte 
äeh  bäofig  Stellen  vorfinden,  die  entweder  farblos  oder  hellblau 
tio^rt  erscheinen« 

Beaehtenswerth  ist  der  Umstand,  dass  sieh  im  Zellsafte  der 

IHplichenEpidermiszellen  eine  Eisen  grlhi  färbende  Substanz 
Krorfindet,  die  unzweifelhaft  als  den  Gerb?iäuren  angehörig 
lelttet  werden  kann.  Hätten  wir  nun  positive  GewisLsbeit 
ber,  dass  die  sich  bläuende  Verbindung  den  Gerbstoffen  zu- 
bll  werden  naüsste,  so  wäre  es  jedenfalls  von  Interesse, 
iiift  «ich  zwei  verwandte  StotTe  in  Inhalten  vorfinden^  deren 
Bcscliaffenlioit  auf  eine  tief  eingreifende  chemische  DifFerenzirung 
Üiiwetst« 

Zweifach  chromsaures  Kali  bewirkt  in  manchen 
ZtUen  eine  sofortige  Bräunung  des  Inhaltes,  die  mit  einer  Auh- 
icheidong  dunkler  Ktirnchen  verbunden  ist,  ohne  dass  sich  dabei 
fiiie  ContraetioD  des  Inhaltes  bemerklich  raaehen  würde. 

Iti  anderen  Fällen  verändert  dieses  Reagens  den  Inhal!  auf 
me  mit  der  Einwirkung  des  Eiseueldorids  analoge  Weise,  indem 
mnäehst  eine  Contraction,  und  Vacuolisirnng  der  Inhalts- 
bewirkt, ohne  dass  dieselbe  auch  bei  länger  andauernder 
Eiiwirkntig  ihre  homogene  Hescbatfenbeit  verlieren  würde. 

Die  contrahirten   Gehalte  zeigen   insoferne   ein    sehr  ver- 

id&edeties  Verhalten,  als  einige  derselben  kurze  Zeit  nach  der 

CoBlractioOi  in  ihrer  ganzen  Masse  sofort  eine  tief  braunrothe 

Anoefanien,    während  andere   zunächst   einer   localeu 

onieriiegen,  die  sieh  allmälig  über  die  ganze  Inhalts- 

rerbreitet,  wobei  häutig  eine  auf  allen  Punkten  gleich- 

Viiiige  Färbung  des  Inhaltes  nicht  erfolgt. 

Eb» i  g  s Ä u  r  e s  und  schwefelsaures  K  u  p  f  e  r  o  x  y  d 
Wwirkcn  in  den  allermeisten  Fällen  eine  sofortige  Braun farbung 
Jöi  InbalteSf  wobei  derselbe  eine  kt>rnige  Beschaffenheit  an* 
Ähnat,  In  seltenen  Fällen  unterliegt  der  Inhalt  vor  der  Verfär- 
'"ng^eiiier  heftigen  Contraction  oder  Vacnotisiruug  der  inneren 
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blasse,  ohne  dass  derselbe  rtadureh  seine  urspröngliehe  homo- 
gene Beschaffenheit  verlieren  wllrde» 

8  a  l  p  e  t  e  r  B  ä  u  re  habe  ich  in  sehr  Terrtllnnten  und  con- 
i-entrirten  Zustande  in  Anwendung  gehracht. 

Die  verdllnnte  Säure  bewirkt  in  den  allermeisten  Fällen  so- 
fort nach  Znyatz  eine  Spaltung  des  Inhaltes  in  zwei  Schichten 
von  differenter  BeBchaifenheit,  nnd  zwar  in  eine  äiisserej  dop- 
pelt eontourirl'e,  feste ,  rolhbraungefärbte^  und  in  eine  innere, 
den  von  der  äusseren  gebildeten  Hohlraum  erfüllende  Schichte 
von  flüßsiger  Beschaffenheit. 

Die  letztere  ist  wasBerhell,  und  durch  kurze  Zeit  nach  Ab- 
scheidung der  äusseren  festen  HUlle  von  homogener  Beschaffen- 
heit, die  sie  jedoch  nicht  lange  beibehält^  da  bei  etwas  längerer 
Einwirkung  der  SäurCj  in  derselben  die  Ausscheidung  kleiner, 
hellgelb  gefürbter,  stark  lichtbrechendör,  in  lebhafter  Molecular- 
bewegung  begriffener  Tröpfchen  beginnt,  die  durch  ihr  Erschei- 
nen die  innere  Fltlssigkeit  in  eine  Emulsion  verwandeln* 

Die  äussere,  braune,  teste,  an  den  meisten  Punkten  der 
Zellhaut  angeschmiegte,  gegen  die  innere  Flüssigkeit  durcli 
einen  scharfen  Contour  abgegränxte  Schichte^  ist  der  aus  der 
Einwirkung  der  Säure  auf  einen  Bestandtheil  des  Inhaltes 
resultirende  Membran -Niederschlag,  der  in  dem  Folgenden  der 
Kürze  wegen  als  H Uli e  bezeichnet  werden  soll.  i^M 

Bei  längerer  Einwirkung  der  verdünnten  Säure  macht  siel 
eine  Reihe  hfjchst  eigen tb linilicher  Veränderungen,  zunächst  iu 
der  emulsionsartigeu  Inncnflitssigkeit  benierklichj  indem  die  in 
dieser  enthaltenen  Tröpfchen  sich  allmälig  vergrössern,  und  auch 
theilweise  mit  einander  verselnnelzen* 

Die  vergrösserteo  Tropfen,  die  auch  in  diesem  Znstande 
ans  einer  homogenen,  gelbliehen,  stark  lichtbrechenden  Masse 
gebildet  erscheinen,  verlieren  allmälig  ihre  Molecularbewegung 
und  senken  sich  endbch  durch  ihre  Schwere  auf  den  Boden  der 
Zelle  herab,  den  sie  häutig  so  dicht  bedecken,  dass  die  Tropfen 
sich  an  den  BerUhrnngsHäciien  abplatten,  und  so  eine  polyedri- 
sohe  Gestalt  erlangen. 

Die  polyedriseh  gewordenen  Tropfen  besitzen  ursprünglich 
sehr  deutliche  Begrenz ungstiäehen,  die  erst  nach  längerer  Etu- 
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Wirkung  der  Säore  uiidentlieb  werden,  wnranf  die  Tropfen  mit- 
rmander  zu  verschmelzen  begiuiieii. 

Ans  diesem  Verhalten  sehlieBse  ich  auf  eine,  wenigstens 
irspiUnglich  vorhandene  Differenz  in  der  Resehatlenheit  ihrer 

Sachen,  und  ihrer  inneren  Masse,  nnil  zwar  anf  eine  hant- 
Besehafienheit  der  Erster en  und  eine  tlUssigö  der 
UtttereD. 

Dario  werde  ich  hanptsärhlich  durch  den  Umstami  bekräf- 
,  da&s  ein  sehwaclier  auf  das  Deckglas  ausgellbter  Druck 
kommen  hinreichend  igt,  um  dm  Verschmelzen  der  polyedri- 
«eben  Gebilde  in  eine  homogene  Masse  zu  bewirken.  Ich  erkläre 
'die«  anf  diese  Weise,  dass  der  Druck  ein  Zerplatzen  der 
llle  bewirkt,  worauf  das  Zusannnenfiiessen  erfolgt^  was  endlich 
tofh  geschieht,  wenn  durch  längere  Einwirkung  der  Hänre  die 
HBlie  gelöst  wird,  oder  was  auch  möglich  ist,  durch  die  endos- 
iwÖRhc  Spannung  der  inneren  flüssigen  Masse  der  polyedrischen 
Körper  ein  Bersten  der  Hülle  erfolgt. 

Was  den  Agregatzustand  der  ursprlinglich  rothbraun, 
neb  längerer  Einwirkung  der  Saure  gelb  g e  f  ä r b  t  c  n  Hintc 
tibehmgt,  so  erlangt  dieselbe  in  jedem  Falle  kurze  Zeit  nach 
ikm  Erscheinen  die  BeBchaÖenheit  einer  sehr  spröden  Haut, 
wihke  eelbst  durch  einen  sehr  schwachen  auf  das  Deckglas 
Mf^Obten  Druck  in  scharfkantige  Stücke  zerspringt. 

In  Wasser  ist  die  Substanz  der  Hülle  durchaus  unlöslich, 
wi»  damus  zu  ersehen  ist,  dass  ihre  durch  Zersprengen  erhal- 
Jfiittt  Brachstilcke  im  Wasner  auch  nach  sehr  langem  Verweilen 
indeni9elben  ihre  scharfkantigen  Begrenzungen  behalten  und 
•leb  uür  iijsoferne  verändern,  als  ihre  gelbe  Farbe   braunroth 

In  concenirirter  Salpetersäure  ist  die  Substanz  der  Haut 
jedoch  vollkommen  löslich. 

8ebr  bäafig  unterliegt  die  durch  Einwirkung  der  vertUlnnten 
HalfMilefsäDre  gebildete  Haut  eigeutbUmliehen  Faltungen  in 
der  langen  Axe  der  Zelte  parallelen  Richtung, 
Obwohl  diese  Faltungen  von  mir  nur  an  der,  hei  der  Beob- 
oberen  Seite  der  Schfanchzelle  beobachtet  wurden^  so 
biRe  ich  doch  nicht  den  geringsten  Zweifel^  dass  solche  auch 
m  der  jeweiligen  Unterseite  zur  Ausbildung  gelangen,  wo  jedoch 
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dieselbeD  wahrscheiulicb  nur  wegen  der,  der  Unterseite  auf- 
gelagerten stark  licUtbreehenden  Masse  unmöglich  zur  Ani*iclit 
gelangen  können. 

Die  in  den  Zellraum  vorsipringenden  Falten  geben  sich 
sofort  bei  einiger  Auf  merkaamkeii  ah  solche  zu  erkennen,  indem 
einer  jeden  ein  System  von  vier  Contouren  entsprichtj  von  denen 
die  zwei  inneren  den  von  rler  Falte  gebildeten,  in  den  InncD- 
räum  der  Zelle  vorspringenden  Hohlraum  einschliessen.  Was  die 
Entstehungsweise  dieser  Falten  anbelangt^  so  ist  es  a  /triori  ein- 
leuchtend, dass  die  Erklärung  derselben  durch  die  Annahme 
eines  innerhalb  der  Faltiingszone  gesteigerten  Flächenwaehs- 
thumee  auf  grosse  »Schwierigkeiten  treifen  würde,  die  wohl  kaum 
ndt  dem  Thatsäehliehen,  was  wir  über  das  Wachsthum  der 
NiedersehlagS'Membranen  wissen,  in  Einklang  zu  bringen  wären. 

Wie  bekannt  ist,  setzt  das  Wachsthum  von  Niederschlags 
Membmnen  Bedingungen  voraus,  die  entweder  eine  totale  oder 
partielle  Dehnung  der  Haut,  und  demnach  auch  eine  Einlageruog 
neuer  MolccUle  in  die  vergrösscrten  Interstitien  möglich  maeheo. 

Wenn  daher  unter  gewissen  Bedingungen,  unter  denen  die 
Membranbildner  in  Wirksamkeit  treten,  eine  Dehnung  der  Haut 
nicht  erftdgen  kann,  wie  in  dem  Falle,  wo  der  Membran-Niecler- 
sehlag  die  innere  Fläche  einer  Zellhaut  auskleidet,  die  bei  den 
obwaltenden  Spannuiigsverhältnissen,  durch  ihre  geringe  Dehn- 
barkeit von  einem  bestiniinten  Zeitpunkte  an  der  weiteren  Ver* 
Schiebung  der  Molecttle  der  Niederschlags-Membrane  eine  Grenze 
setzt,  so  werden  nothwendig  von  diesem  Zeitpunkte  an  alle  Vor- 
gange  unterbrochen,  durch  die  unter  anderen  Verhältnissen  eiu 
Wachsthum  eingeleitet  werden  könnte. 

Da  nun  in  dem  uns  beschäftigenden  Falle  dag  Wachsthum 
der  Haut  durch  den  Grad  der  Dehnbarkeit  ihrer  äusseren  Hlille, 
d,  i.  der  Zellhaut^  beeinflitsst  wird,  so  ergibt  es  sich  von  selbst, 
dass  ein  länger  andauerndes  Flächenwachsthum  nur  an  den 
Stellen  grösserer  Dehnbarkeit  der  Zellhaut  erfolgen  könnte^ 
welclien  die  elastische  Rückwirkung  der  Zellhaut,  erst  in  einem 
späteren  Zeitpunkte  unter  sonst  gleichen  Umständen  dem  Aas- 
<lchnungs8treben  der  Haut,  dessen  Intensität  die  endosmotlschc 
Kraft  der  inneren  Lösung  bestimmt,  das  Gleichgewicht  halten 
>vUrde*  Dann  mUsste  aber  der  locale  Zuwachs  der  Haut  in  einer 
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psn  sndereD  Gestalt  erschein*^«,  d*  i.  als  eine  Ober  dem  Niveau 
der  StcHei!  geringerer  Dehnbarkeit  erhabene  Zone,  nicht  aljer 
ilidoe  in  den  Zellranni  einspringeiKle  Falte. 

Die  Annahme  also,  dass  der  Falteiibildung  ein  loeal  gestei- 
iFlächenwaehstlium  desMembrau-Niedersehlages  zu  Grunde 
könnte,  dürfte   daher  ans  angegebenen   Grtlmlci]  kaum 
Utbar  sein. 

Viel  leiehter  Hesse  sieh  die  Faltenbildiiiij^^  dureh  die  elasti- 

iContraction  der  Zellhaut  erklären,    die  in  Folge  einer  Ver- 

ang  des  Turgors  in  einem  Zeitpunkte  vor  sieh  gebt,   in 

«elfhem  der  Membran-Niederschlag  seine  spröde  Beschaffenheit 

1  «oeh  nicht  erlangte,  und  als  eine  der  Innenseite  der  Zellhaut  an- 

hiegtode  HfJlle  von  gallertartiger  Besehaffenheity   der  aus   der 

Ternngernng    de««    Turgorg   rcsultirenden    Volumverminderung 

keioeo  Widergland  entgegenzusetzen  vermag. 

Das  Erscheinen  der  Falten  rallsste  deragemäss  unterbleiben^ 
ireoB  der  Meinbran-NiederBehlag  schon  vor  dem  Zeitpunkte,  in 
wtlrhem  die  die  Vidumverminderung  bewirkenden  Ursachen  in 
ActioD  treten,  eine  feste  Bcst-hnffenbeit,  und  denigeniäss  eine 
plit»ere  Widerstaodstestigkeit  erlangt,  durch  die  er  eine  Voltini- 
vendndening  der  Zelle  unnKiglich  machen  wUrde. 

Thatsäcblich  findet  man  selbst  an  einem  und  demselben 
Oberhatitstreifen,  den  man  mit  verdünnter  Salpetersäure  behae- 
itll  hat,  Schlauehzellen  mit  gefalteten  und  glatten  Membran- 
XlederBchlagen,  deren  Bildung  unter  sonst  gleichen  Verhält nissen 
QBe  Versehiedenlieit  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Inhaltes 
uiGnmde  liegen  künnte,  durch  welche  der  Übergang  der  ur- 
«pUtiglichen  gallertarti^^en  Hülle  in  den  festen  Zustand  bald 
be^rbleonigt,  bald  verziert  wird. 

Obwohl  die  Faltenbildung  unabweislieh  auf  eine  unter  Um- 
»tindeo  eintretende  Volumverringerung  der  Zellhant  hinweist, 
ftr«lie,  die  Annahme  einer  exosmotischen  Strömung  am  wahr- 
•eheinlichaten  ist,  konnte  ich  mir  llber  die  dieselben  veranlassen- 
dfo  Irgacheii  kein  sicheres  Urtheil  bilden^  da  die  Schlauchxelle 
ftacb  Bildung  des  Membran-Niederschlages  nicht  nur  mit  der 
ZisitxflQ»sigkeit,  soudern  auch  mit  dem  ehemisch  veränderten 
tnbalte  der  umliegenden  Zellen  in  verwickelten  Beziehungen 
rieh  befindet^  die  gehörig  abzuschätzen  total  unmöglich  ht  Nur 
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SO  viel  liesse  sich  angeben,  dass  die  Bildung  einer  Niederschlags- 
Membran  höchst  wahrscheinlich  mit  einem  Verluste  endosmotiscb 
wirksamer  Bestandtheile  flir  die  Schlauchzelle  verbunden  ist, 
der  gewiss  fUr  das  Zustandekommen  einer  exosmotischen  Strö- 
mung nicht  ohne  Belang  wäre. 

Es  wäre  ja  möglieh;  dass  eben  die  membranbildende,  ur- 
sprünglich gelöste  Substanz,  die  unter  dem  Einflüsse  der  Sftare 
als  Baumaterial  der  Hülle  Verwendung  findet,  im  unveränderten 
Inhalte  als  der  endosmotiscb  wirksame  Bestandtheil  auftrete. 
Gelangt  nun  diese  Substanz  in  Form  eines  festen,   in  den  tun-    ; 
gebenden  Flüssigkeiten  unlöslichen,  den  Membran-NiederscUag  *ä 
constituirenden  Körpers  zur  Ausscheidung,  so  könnte  unter  der   ] 
hypothetischen  Voraussetzung,  dass  der  Inhalt  sonst  keine  andere    ] 
Veränderung  erleide,  eine  Steigerung  der  endosmotiscben  Kraft   - 
der    Inhaltsstoffe    umliegender   gewöhnlicher  Epidermiszell^ 
durch  Spaltung  in  endosmotiscb  wirksamere  Verbindungen,  eine 
Verringerung  des  Turgors  in  der  Schlauchzelle  herbeiführen,  die  ■ 
die  Faltung  des  ursprünglich  gallertartigen  Membran-Nieder- 
schlages zur  Folge  haben  müsste.  Für  eine  Abschwächang  der 
endosmotiscben  Kraft  des  Inhaltes  spricht  noch  der  Umstand, 
dass  die  verdünnte  Säure  neben  Bildung  einer  Niedersehlngs- 
Membran  noch  die  Ausscheidung  einer  zähen,  in  der  von  der 
Hülle  umschlossenen  Flüssigkeit  unlöslichen  Substanz  venn- 
lasst,  so  dass  schliesslich  eine  Lösung,  nach  ihrem  Brecbongs- 
vermögen  zu  urtheilen  von  sehr  geringer  Dichte,  zurtlckbleibt^ 
die  nothwendig  einen  geringeren  Gehalt  an  festen  Stoffen  be- 
sitzen muss,  als  der  ursprüngliche  Inhalt. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  auf  eine  mögliche  Verschiedoi- 
heit  der  Zusammensetzung  des  Inhaltes,  als  auf  ein  Moment  hin- 
gewiesen, welches  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Ent- 
stehung glatter  und  gefalteter  Häute  bedingen  würde.  Weit  ent* 
fernt,  für  diese  Annahme  eine  allgemeine  Bedeutung  zn  beni- 
spruchen,  bin  ich  der  Überzeugung,  dass  für  die  in  Rede  stehen- 
den Vorgänge  noch  viele  andere  Umstände  massgebend  sein 
könnten. 

Es  ist  ja,  um  nur  eine  der  vielen  Möglichkeiten  hervorm« 
beben,  denkbar,  dass  auch  bei  gleichzeitiger  Erhärtung  de»: 
Membran-Niederschlages  in  zwei  Scblauchzellen,  bei  einer  die 
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mz  unterbleiben  kiiiinte,  wenn  gewisse  Difterenzeii 
der  quaDtitativeii  Mischung  wn<l  iiualitiitiven  Ikseb  äffen  he  it 
der  Ißhalts&toffe,  sowohl  der  Scbbiuebzellen  als  der  umliegenden 
Efidermi^zellen,  das  Zimtandekoninien  einer  intensiven  exo8- 
motiichen  Strömung:  nicht  g:c8tatten.  Würde  nun  unter  aolehen 
Tfibältfiigaen,  unter  denen  also  der  Tur^or  der  SehliiurhKelle 
tn^Indert  bliebe»  die  Hlllle  znr  Ausbildung  gelangen,  so  stünde 
ikrbis  ziina  Zeitpunkte  ihres  Erhärtens  ein  Volum  zur  Vertligung, 
welches  vielleicht  in  einem  späteren  Zeitpunkte  einer  bedeu- 
tenderen V^erringerung:  unterliegen  wth'de,  wenn  nielit  die  unter- 
de»ien  vollzogene  Änderung  des  Agregatzu  stand  es  der  HUUe 
eme  solche  nnmOglieli!  machen  wHrde, 

Damit  sind  jedoch  noch  keineswegs  alle  Umstände  in 
Rechnong  gebracht,  die  auf  die  Intensität  der  exosmotisehen 
StTÄmaug  influiren  kfinnten,  da  auch  der  Grad  der  durch  die 
Ein  -'  :  der  verdünnten  Salpetersäure  bewirkten  Quellung 
dir  ii,  und  die  in  diesem  Zustande  erlangte  Permeabilität 

der^elheo,  ebenfalls  zu  berUcksiehtigen  wären. 

Aüe  diese  l  mstände  gegen  einander  abzuwägen  und  der 
Urklirong  eines  eoncreten  Falles  zu  Grunde  legen»  ist  ein  Pro- 
Hiii,  tu  dessen  Lösung  noch  alle  positiven  Anhults|>unkte 
feUen;  00  viel  dürfte  «ich  wenigstens  aus  dem  Angetuhrten  er- 
{eben,  da«s eine,  wahrscheinlieh  durch  exosmotische  Strömungen, 
nräiMste  elastische  Contraction  der  Membran  der  Schlaueh- 
»Ilc  weh  durch  eine  Faltung  der  Hlllle  zu  erkennen  gibt. 

Die  BiJobachf  ung  vieler  in  langen  Schlaucbzellen  entstände- 
Bfr  gefalteter  Membran-Niederschläge  ergab,  dass  die  Falten 
iü  der  Regel,  in  der  Längsrichtung  der  Zellen,  in  der  Nähe  der 
^9ühllngelten  SeilenwändCj  mehr  oder  weniger  parallel  mit 
dcüelbeti  verlaufen,  wesshalb  die  Falten  auf  der,  der  Beob- 
ifihlDiig  zogänglichen  Oberseite  der  8eblanciizelle,  das  Bild  der 
fsidiiingelien  Contouren,  während  ihres  kürzeren  oder  längeren 
Verttnfe«  reproducirtn. 

Für  die  isolirt  gedachte  Zelle  wäre  die  Faltnngsrichtung 
rinti^  and  allein  durch  die  elastische  Contraction  der  Membran 
der  Selilatichzelle  bestimmt-  Wllrde  in  diesem  idealen  Falle,  die 
''htung  der  auf  der  Ober-  und  Unterseite  erseheinenden  Falten 
pinllel  defi  Seitenwänden  verlaufen  nnd  die  Bildung  der  Falten 
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auf  den  Seitenwänden  des  Membran-Niederschlages  unterbleiben, 
80  wäre  der  Schluss  gestattet^  dass  die  Membran  der  Scblaueb- 
zelle  vor  Verringerung  des  Turgors  eine  durch  Elasticitäts-Diffe- 
lenzen  bedingte,  local  verschiedene  Spannung  erleide  und  dass, 
die  in  einer  zur  Längsaxe  der  Schlauchzelle  senkrechten  Rich- 
tung erfolgende  Contraction  auf  der  Ober-  und  Unterseite  der 
Zelle  mit  grösserer  Intensität  in  Action  trete  als  an  den  Seiten- 
vvänden. 

Abweichend  gestalten  sich  jedoch  diese  Verhältnisse  ander 
im  Verbände  mit  zahlreichen  turgescirenden,  gewöhnlichen  Epi- 
dermiszellen  sich  contrahirenden  Schlauchzelle.  In  diesem  der 
Wirklichkeit  entsprechendem  Falle,  könnte  ja  eben  der  Turgor 
der  den  Seitenwandungen  der  Schlauchzelle  anliegenden  Epi- 
(lermiBzellen,  eine  Contraction  dieser  Seiten  unmöglich  machen, 
weshalb  sich  diese  nothwendig,  wenn  auch  keine  Elasficitäts- 
Diffcrenzen  obwalten  worden,  auf  die  freien  Seiten  beschränken 
rnüsste,  weshalb  es  nicht  möglich  ist,  aus  der  Faltungsrichtung 
auf  etwaige  locale  Elasticitäts-Differenzen  zu  folgern. 

Ein  durchweg  verschiedenes  Verhalten  zeigt  der  Inhalt 
unter  der  Einwirkung  con  centrirter  Salpetersäure. 

Die  sofort  nach  dem  Zusätze  der  concentrirten  Säure  sich 
bemerkbar  machende  Veränderung  ist  das  Erscheinen  einer 
grossen  Menge  rothbrauner,  kugeliger  Tropfen  im  farblosen  In- 
halte, die  jedocb  schnell  einem  von  Aussen  nach  Innen  fort- 
schreitenden Farbenwechsel  unterliegen  und  schliesslich  bellgelb 
werden.  Die  gelb  gewordenen  Tropfen  gehen  allmälig  in  Lösung 
Über,  worauf  die  Schlauchzelle  mit  einem  homogenen,  gelben, 
flüssigen  Inhalte  erfüllt  erscheint,  dem  eine  für  die  Einwirkung 
der  verdünnten  Säure  charakteristische  Niederschlags-Membran 
total  abgeht. 

Salzsäure  bewirkt  sowohl  im  verdünnten  als  auch  con- 
centrirten Zustande  die  Abscheidung  einer  der  Membran  der 
Schlauchzelle  dicht  anliegenden  festen  Hülle  von  sehr  spröder 
Beschaffenheit  und  hellgelber  Färbung.  Der  von  der  Hülle  ge- 
bildete Hohlraum  ist  mit  einer  sehr  schwach  lichtbrechenden 
Flüssigkeit  erfüllt,  in  der  zahlreiche,  dunkelbraun  gef&rbte 
Körnchen  suspendirt  erscheinen. 
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Sc  h%vefelsä  iire,  die  selbstverstäiidlicli  nur  im  Zrmtantle 
«iner  sehr  massigen  Cooceutration  in  Anwendung  gebraelit 
wurde,  bewirkt  eine  heftige  ContracHon  des  InliaUe»,  der  nach 
iMö^QDg  von  den  Wänden  der  Schlauehzelle  eine  hellgelbe 
Färbung  erlangt  und  in  seiner  inneren  Mas.«e  die  Aus^eheidun^^ 
dunkler  Körnehen.  Der  eontrahirte^  kjiiniig  gewordene  Inhalt  hat 
<iie  Conaistenz  einer  dichten  Gallert»  an  deren  Oberfläche  eine 
Halle  nie  zur  Ausscheidung  gelangt. 

Chromsäure,  die  ebenfalls  im  verdünnten  Zu-stande 
iD^ewendet  wurde,  bewirkt  in  allen  beobachteten  Fällen  zu- 
ßielist  die  sofortige  Ausscheidung  eines  branngefärbten,  der 
Zellhäut  dicht  anliegenden  Membran -Niedergehlages,  dessen 
innerer  Contonr  deutlich  gegen  die  anfänglich  homogene  wasaer- 
helle,  innere  Flüssigkeit  abgegrenzt  erseheint.  Kurze  Zeit  nach 
ÄbAcbeidnDg  der  Haut  emclieinen  in  der  inneren  Flüssigkeit 
uhlr^iche  kugelige^  tropfenartige  CJcbilde  von  brauner  Färbung. 
die  allmMlig  in  der  sich  ebenfalls  braun  färbenden  Innenfl^t^sig- 
keit  verechwindeu« 

In  dem  Masse,  als  diese  Veränderungen  vor  sich  gehen, 
Tcrliert  der  innere  Contour  der  Hülle  allmiilrg  an  Deutlichkeit, 
wiAdadarch  zu  Stande  kommt,  das«  die  Hülle  sich  mit  der  zu. 
mtt  festen  Masse  erstarrenden  Innenflüssigkeit  zu 
einem  homogenen  Ganzen  vereinigt.  Nach  etwas  liin- 
gerer  Einwirkung  der  Chromsäure  erscheint  somit  in  der 
.Sfhlaucbzelle  an  der  8telle  des  ursprünglichen  flüssigen  Inhaltes 
solider  fester  Ktirper  von  brauner  Färbung 

Die  Einwirkung  der  Kalilauge  wurde  im  verdünnten  und 
«weentrirteo  Zustande  gei*rüiL 

Verdünnte  Kalilange  färbt  den  Inhalt  sofort  heligclby 
wobd  sich  gleichzeitig  eine  auffällige  Steigerung  des  Tnrgors 
Wmerklich  macht,  der  schnell  einen  so  hohen  Grad  erreicht,  dass 
i>\ch  der  Inhalt  durch  die  geborstene  Ober-  oder  Unterseite  der 
SchUnehzelle  in  die  Zusatjcflüssigkeit  ergicHst,  Die  heraus- 
quellende Inhaltsnuisse  erscheint  im  Angenblicke  des  Ergusses 
*1*  eine  stark  Hchtbrechende,  g^'g*^^!  die  Znsatzflüssigkeit  durch 
«ittcn  M^harfen  Contour  abgegränzte,  spliaeroidale  Masse  von 
«lorrbaag  hooiogener  BeschaJfonheit  und  hellgelber 
Fl rb  II  n  g,  auf  deren  Ober  f  1  ä  c  li  e  k  u  r  z  e  Z  e  i  t  n  a  c  h  d  e  ni 


w 
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Ergüsse  eine  doppelteontourirte  Niederschlags- 
Membran  von  hellgelber  Färbung  zur  Ausbildnng' 
gelangt,  mit  deren  Erscheinen  die  Volnmvermeh- 
rung  des  Inhaltes  sistirt  wird.  Mit  dem  ErBcfaeinen  der 
Haut  ändert  sich  auch  die  Beschaffenheit  der  inneren  Masse  des 
herausgequollenen  Inhaltes,  die  im  Augenblicke,  wo  die  Hülle 
sichtbar  wird,  die  Beschaffenheit  einer  wässerigen  Flltssigkeift 
von  sehr  geringer  Dichte  annimmt.  Möglicherweise  beginnt  die 
Bildung  der  Niederschlags-Membran  um  den  Inhalt  schon  vor 
dem  Ergüsse  desselben  aus  der  Zelle  und  ist  das  Herausquellen 
des  Inhaltes  von  einem  entsprechenden  Flächenwachsthnm  der 
Niederschlags-Membran  begleitet. 

Es  wäre  ja  eben  möglich,  dass  die  im  Augenblicke  des 
Ergusses  gebildete  und  durch  den  Druck  der  Innenlösnng  in 
Spannung  versetzte  und  rapid  in  die  Fläche  wachsende  Nieder- 
schlags-Membran, anfänglich  durch  ihre  Dünne  sich  der  direotea 
Beobachtung  entziehe,  und  sich  so  lange  mit  Deutlichkeit  gegen 
die  innere  Lösung  nicht  abzuheben  vermag,  als  die  innere 
Lösung  die  Beschaffenheit  einer  stark  lichtbrechenden  Masse 
und  noch  dazu  vielleicht  dieselbe  Färbung  besitzt,  wie  die  auf 
ihrer  Oberfläche  gebildete  Hülle. 

Die  Thatsache,  dass  im  Augenblicke,  in  welchem  die  InneD* 
lösung  die  Beschaffenheit  einer  wässerigen  Flüssigkeit  von 
geringem  Brcchimgsvermögen  annimmt  und  zugleich  die  HflUe 
als  solche  sichtbar  wird,  das  Flächenwachsthnm  des  Membran- 
Niederschlages  eine  Unterbrechung  erfährt,  scheint  darauf  hia- 
zuweisen,  dass  die  Innenlösung  mit  der  Änderung  ihrer  Dichte 
einen  erheblichen  Verlust  an  endosmotisch  wirksamen  Sab- 
stanzen  erleide^  wodurch  einerseits  der  Innenlösung  die  Fihig- 
keit,  die  zur  Dehnung  der  Haut  nothwendige  endosmotische Kraft 
zu  entwickeln,  benommen  wird,  andererseits  eine  der  nnsieh- 
lichen  Bedingungen  erfüllt  wird,  durch  welche  nach  Sistinuig 
des  Flächenwachsthums  ein  intensiveres  Dickenwachsthum  ein- 
geleitet werden  könnte.  Es  sei  in  dieser  Hinsicht  auf  die  aas 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  in  Wasserglaslösung  sich  est- 
wickelnden  Zellen  hingewiesen,  bei  denen  das  Flächenwaeht- 
tbum  nach  Reinke  *  „nur  bei  einem  nicht  genauer  defioirbairea 


I  Bot.  Zeit.  ISTf).  S.  432. 
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liniiiiiim  der  Verdickung"  besteben  kann  nnd  nach   Siminmg 

left^elben  ausschliessliches  Dickeinvaf'hsthiim  erfolgt. 

Die    um   den   nach   Aussen    ergossenen    Inhalt   gebildete 

XWersehlagts-Meinbran  TOD  »ehr  spröder  BeBcImifenheit  be- 
idic  Gestalt  eines  über  der  Sclilauehzelle,    die  einer   sehr 

rwQUgcui  CoDlraction  unterliegt,  und  dem  angrenzenden  Zell- 
tmk  ausgebreiteten  flacbeu  SclilaueheB  von  kreisffirmigen  Um- 
ii»e^  der  sich  direct  in  die  Hulle  foi-tsetzt,  die  auf  der  Ober- 
üicbe  der  in  der  Sehlauehzelle  zurückgebliebenen  Inhaltsportion 
Mtr  AttäbiUlaug  gelangt. 

So  viel  ich  aus  einem  gleich  zn  erwähnenden  Umstände 
lolpem  kann»  finden  nuter  der  Einwirkung  der  Kalilauge  nicht 
alkcudosmotisfli  wirksamen  Bestandtbcile  des  lieriiusquellenden 
bhtUti»  Verwendung  zur  Bildung  der  NiederscLlags- Membran* 

leb  machte  nämlicb  sehr  häufig  die  Beobachtung,  dass 
nebe  Schläuche  kurze  Zeit  nach  erfolgtem  Ergüsse  dei?  In- 
iierplalzten  und  8oibrt  in  scharfkantige  StUrkc  zerfielen, 
H  an  der  Oberfläcljc  der  Innciillisiung  die  Bildung  einer 
Beoeö  Haut  oder  ein  Verheilen  der  entstandenen  Ri^se  erloigen 
wftfde. 

Dies  ist  nur  dadurch  erklärlich,  dass  nach  der  Bihlutjg  der 
XiedenscUagg  Membran  in  der  inneren  Lüisuug  noch  Stoffe  Übrig 
bkiben,  die  unter  den  vorhandenen  Bedingungen  eine  endos- 
»oti»che  Strömung  veranla^isen  können,  durch  die  der  Turgor 
eific  »i^lehe  Höbe  erreiehtj  das«  schliesslich  die  nach  Erschöpfen 
deiltilialtes  an  menibranhildenden  Stoffen  nicht  weiter  wachsende 
Haut  gröblich  xerreisst,  Nach  erfolgtem  Zerplatzen  vermischt 
tick  die  innere  Fllisstgkeit,  ohne  irgend  welche  wahrnebmbare 
Verinderung  zu  erleiden,  mit  dt*r  Zusatzfllissigkeit. 

In  Betreff  des  Zeitpunktes,  in  w^elchem  das  Zerplatzen  er- 
f««lgt^  kann  ich  mit  Sieberlieit  angeben^  dass  dasselbe  in  einem 
ikte.  in  welchem  die  Innenlösung  die  wässerige  Beschaffen- 
th  nicht  angenomnien  bat,  also  bei  maximalem  Gehalte 
teielben  an  gelösten  StoflVn,  vor  sieb  gehe* 

Auch  in  dieBCtu  Falle  konnte  ich  die  Haut  als  solche  an  dem 
wt  Atf  Zelle  beraunquellenden  Inhalte  niehi  wahrnehmen,  ob- 
glmh  iljreAowegenheit  auf  der  Oberfläche  des  herausquellenden 
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Iniialtes  sieb  aus  den  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  beram- 
liegenden  Trümmern  mit  absoluter  Gewissheit  ergibt. 

Diese  Tbatsaebe,  die  einerseits  den  triftigisten  Beweisgrand 
für  die  Ansicht  abgibt^  dass  der  Erguss  des  Inhaltes  und  die 
Bildung  der  Hülle  um  denselben  gleichzeitig  erfolgen,  ist  anderer- 
seits auch  geeignet;  zur  Schlussfolgerung  zu  ftlhren,  dass  der 
durch  verdünnte  Kalilauge  chemisch  veränderte  Inhalt  inn 
wenigsten  zweierlei  differente  Stoffe  enthalte,  von  denen  der 
eine  als  Membranbildner,  der  andere  beim  Wachsthnm  der 
Haut  als  endosmotiscli  wirksamer  Bestandtheil  der  inneren 
Lösung  in  Action  tritt. 

Das  relative  quantitative  Mischungsverhältniss  beider  Stoffe 
scheint  jedoch  ein  verschiedenes  zu  sein,  da  in  den  Fällen,  jm 
denen  ein  Zerplatzen  der  Hülle  erfolgt,  eine  Erschöpfung  an 
membranbildeuden  Stoffen  schon  in  einem  Zeitpunkte  erfolgt,  ia 
welchem  die  Innenlösung  noch  eine  grosse  endosmotische  Kraft 
zu  entwickeln  vermag,  die  beim  Vorhandensein  einer  grOBaerea 
Menge  des  membranbildenden  Stoffes  zum  weiteren  Fläcbea- 
wachsthum  der  Hülle,  aber  nicht  zu  ihrem  gröblichen  Zerreiaaen 
fuhren  mUsste.  Für  eine  thatsächlich  dem  Zerplatzen  der  HSlle 
unmittelbar  vorhergehende  Erschöpfung  des  membranbildenden 
Stoffes  ist  hauptsächlich  der  Umstand  beweisend,  dass  auf  der 
Oberfläche  der  inneren  Lösung  nach  Sprengung  der  Hfllle  keine 
wiederholte  Hautbildung,  noch  ein  Verheilen  der  Risse  statt- 
findet und  überhaupt  alle  Erscheinungen  ausbleiben,  die  all 
Erruptions-Wachsthum,  in  dem  von  Sachs  gebrauchten  Sinne, 
gedeutet  werden  könnten. 

Berücksichtigt  man  femer  den  Umstand,  dass  kurze  Zot 
nach  dem  Erscheinen  der  Hülle  eine  sehr  auffällige  Veränd^rnog 
der  Dichte  der  Innenlösung  erfolgt,  die  vielleicht  anf  Beclmini|t 
einer  exosmotischen  Strömung  zu  setzen  wäre,  so  dtlrfte  sieli 
daraus  für  die  Fälle,  in  denen  ein  Zerplatzen  der  Haut  niehft 
erfolgt,  die  Schlussfolgerung  ergeben,  dass  eine  intensiraie 
exosmotische  Strömung  oder  überhaupt  Veränderungen,  die  die 
endosmotische  Kraft  des  Inhaltes  verringern,  im  Angenbliefce 
der  Erschöpfung  an  membranbildenden  Stoffen  einer  Steigeroog 
des  Turgors  entgegentreten  und  denselben  zu  einem  Grade  ec^ 
niedrigen  vermögen,  dem  die  Hülle,  nach  Sistirung  des  Waohs- 
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XhümB  in  die  Fläche,  durch  ihre  Elasticität  das  Gleichgewicht  zu 

halIeD  vermag. 

Eia  darcbaus  verschiedenes  Verhaltea  zeigt  der  Inhalt  der 

ScUaucbzelleQ  imt<^T  der  Einwirkuii|r  einer  coneentrirteu  Kali- 

IdsQiig.  lo  dieser  uoterbleibt  dieQuelliiug  des  Inhaltes  vollständig 
lud  die  Bildung  der  Hülle  erfolgt  innerhalb  der  Membran  der 
SckUaehzeUe.  Die  sofort  nach  deni  Znsatze  der  concentrirEen 
lain&Qge  zum  Vorschein  kommende,  der  Zellhant  dicht  anlie- 
geode,  sprüde,  glatte  Hülle  besitzt  eine  violette  Färbnng  und 
eneheint  mit  einer  prächtig  himinelblan  gefärbten  Uisung  er- 
ftlft,  die  ihre  Färbung  dnrch  lange  Zeit  unverändert  erhält. 

Aus  dem  Angeführten  dürfte  es  ^ich  somit  ohne  Weiteres 
ergeben,  das»  im  Verhalten  des  Inhaltes  gegen  eine  verdünnte 
lod  concentrirte  Kalilösung  eine  durchgreifende  Differenz, 
uaiüemlieh  in  Hinsicht  des  Flächenwachsthnms  der  zur  Aus- 
biiduiig  gelangten  Hülle  besteht,  die  wahischeinlich  daranl 
l^enibt,  dass  die  concentrirte  Kalilauge  eine  tief  eingreilende 
Veränderung  der  endogmotiscb  wirksamen  Bestandtheile  und 
Melleicbt  den  sofortigen  Zerfall  derselben  in  Spaltungsproducte 
bewirkt,  denen  die  zur  Dehnung  der  vom  Membran-Niederschläge 
llbUdeten  Haut  nöthige  endosmo tische  Kraft  abgeht.  ' 

Ammoniak,  welches  in  coocentrirtem  Zustande  in  An- 
wendang  gebracht  wurde,  bewirkt  eine  Reihe  von  Veränderungen^ 
lelche  in  hohem  Grade  an  die  Einwirkung  der  verdünnten  Kali- 
fngt  erinnera. 


t  Die  ntiter  der  Eiuwirkun^  der  conccutrirten  Kalilauge  innertiHlb 
i0  Meiubnin  der  Schlaucbuelle  sieb  bildeiido  Hülle,  eriTinert  nn  das  von 
lilkitein  l>eobachtete  ViTtiattcii  den  luhnIteH  der  Milchsaftgefäsde  von 
StmlhuniM  Eimttt%  und  nigra   ^egen  dasselbe  Reagens.  H  an  st  ein  gibt  in 

Werke  „Die  Milchsaftgeflisae  etc.",  S.  21,  an,  dass  der  Milchsatt  von 
\itcuM  Hhultf*  bei  Behandliini^  mit  Atzkali  sich  dunkel  braunroth  (arbe, 

Si  tich  maamitienzielip  nnd  dabei  in  latiter  kurze,  waUen  förmige,  fast 
«iKfkaoCige  StUcke  zerspringe,  welches  Veihaiten  iu  geringeren]  Masse 
fttdl  ^€10  Milcbiiaft«  von  Samhucug  nigra  eigeuthümlieh  sei.  Ich  wage  nicht 
^EttUdwidnnif  zu  fallen,  ob  dieses  Verhalten  auf  Kechnnng  eines  mit 
'i««!!  den  8chUiichzcllen  identischen  Menibraoogens  zu  setzen  sei,  da  die 
^»nrof  itg  des  erstarrten  Inhaltea    der  Milclisaftgetlisse   beider 

Äftea»"  ;:iTerente  Ziisaunneiisetzung  wahrscheinlich  maehen  würde. 
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Bei  Behandlung  mit  Ammoniak  erlangen  die  Inhalte  der 
8chlaucl)zellen  sofort  eine  hellgelbe  Färbung,  worauf  nach  sehr 
auffälliger  Steigerung  des  Turgors  der  Zellhaut  ein  rapider 
Erguss  eines  Theiles  des  Inhaltes  aus  der  sich  contrahirenden 
geborstenen  Sehlauchzelle  in  die  ZusatzflUssigkeit  erfolgt 

Die  im  Augenblicke  des  Ergusses  durchaus  homogen  er- 
scheinende gelbe  Inhaltsmasse  erlangt  in  dem  Momente,  in  dem 
die  Quellung  innehält,  eine  gelbbraune  Färbung,  worauf  fiaat 
gleichzeitig  auf  der  scharfcontourirten  Oberfläche  des  ergoSBenen 
Inhaltes  eine  körnige  Schiebte  von  ebenfalls  gelbbrauner  Fftr* 
bung  erscheint,  die  sich  gegen  die  ZusatzflUssigkeit  und  die  in- 
nere Masse  des  Inhaltes  durch  scharfe  Contouren  abgrenzt.  Nadi 
Bildung  dieser  äusseren  Körnerschichte  erfolgt  sofort  eine  weitere 
Difl'erenzirung  der  inneren,  bisher  homogen  erscheinenden  Masse 
des  herausgequollenen  Inhaltes  in  eine  feste,  spröde,  hell- 
gelb gefärbte,  stark  lichtbrechende  Hülle  und  eine 
wässerige,  farblose,  innere  Lösung  von  sehr  gerin- 
gen Brechungsvermögen,  in  welchem  Zustande  der  Inhalt 
keiner  weiteren  sichtbaren  Veränderung  unterliegt. 

Die  äussere  braune  Körnerschichte,  die  der  inneren  gelben 
Haut  aufgelagert  erscheint  und  um  die  Letztere  einen  continnir- 
lichen  Überzug  bildet,  ist,  wie  das  ihr  Verhalten  gegen  Dmek 
zur  Oenttge  erweist,  durch  ihre  gallertartige  Beschaffenheit  und 
viel  geringeres  Brechungsvermögen  von  der  inneren  Schiehte 
verschieden.  An  Dicke  ttbertrifi^t  dieselbe  jedoch  die  Letztere  an 
allen  Punkten  um  ein  Vielfaches. 

Die  Gestalt  des  von  der  zweischichtigen  Niedersehlags- 
Membran  gebildeten  Schlauches  ist  eine  sehr  versehiedene. 
Häufig  genug  erscheinen  auf  den  Oberhantstreifen  flach  asf- 
liegendeSchläuche  von  kreisfÖi*migem  Umrisse,  die  dort,  wo  der 
Raum  zwischen  Deckglas  und  Präparat  oder  dem  letzteren  nn4 
dem  Objectträger  eine  unbehinderte  Ausdehnung  ermOgliehl^  in 
die  Keulenform  übergehen.  Im  letzteren  Falle  befindet  sieh 
das  schmälere  Ende  an  der  Austrittsstelle  des  Inhaltes. 

Die  Oberfläche  der  breitgedrückten  'und  keulenfSnnigen 
Schläuche  erscheint  bald  glatt,  bald  auf  Strecken  grösserer  odef 
geringerer  Länge  über  das  Niveau  tieferer  Stellen  erhoben,  in 
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liebem  Falle  die  Contooren  des  optiscben  Quergchnittes  einen 
wfUcnf^rmigen  Verlauf  zeigen. 

Mitnnter  gelangen  auch  ^ebr  «lUnne,  fadenftirniige,  in  die 
Utaft  gei^treckte  gerade  oder  bo^entnnni^  gekrümmte^  gegen 
^abgerundete  Spitze  sieh  allmälig  verjlhigende  Sehläiiehe  znr 
JMbiklling,  die  nicht  selten  an  2— :]  Punkten  kurze  seitliehe 
Innreigungen  entwiekehi.  Der  RildnngenKHlus  der  dureh  Ein- 
imknüg  des  Amnioniaks  hervorgerufenen  zweisehiehtigen  Meni- 
bHÄ-Siederschläge  erseheint  insofern  inodihcirt,  als  wir  hier  auf 
der  Aoi^senseite  des  testen  Meuihnin'Niedersehlages  eine  weiche 
k^miire  Schichte  von  differenter  BeHchafTeoheit  zur  Ausbildung 
gritngvo  sehen,  die  wahrscheinlich  durch  Qnellung  der  äusseren 
Sehiebteii  der  festen  Haut  in  einem  Zeitpunkte  entsteht,  iu  wel- 
chem aos  bereits  früher  angegebenen  GrlUulen  die  auf  der  Ober- 
liche der  noch  stark  liehthrechenden  inneren  Masse  gebildete 
fette  Schichte  unmittelbar  zur  Anschauung  nicht  gehmgen  kann. 
Die  in  der  Zelle  xnrllck^e1>liebene  Inhaltsportion  umgiebt 
licl  mit  einer  der  Zellhaut  dicht  anliegenden  festen  HuUe^ 
di^Mch  in  die  innere  Schichte  des  ausserhalb  der  Zelle  betiud- 
lielien  Schlauches  direct  fortsei zt.  Eine  kiiruige  Schichte  konnte 
idkMf  der  Oberfläche  des  in  der  Zelle  eingekapselten  Theiles 
der  HttUc  nicht  wahrnebmenj  obwohl  ich  nicht  zweiHcj  dass 
dimihc  auch  hier  znr  Ausbildung  gelange  und  nur  durch  ihre 
Üllooe  der  Beobachtung  sich  entziebe- 


Nacbdeni  da^s  Verhalten  des  Inhaltes  gegen  die  angeftlhrten 
Ret^ntteu  sichergestellt  war,  unterwarf  ich  die  Epidermis- 
•Ircifen,  die  sich  mit  Leichtigkeit  in  grosser  Ausdehnung  von 
4»  Bbtlunterseite  abziehen  Hessen,  einer  vorläufigen  Behand- 
liB^mit  concentrirtein  Alkohol,  die  bei  ufterer  Erneuerung  des- 
idbea  durch  Tier  Wochen  fortgesetzt  wurde,  worauf  die  extra- 
ferten  Schlanehzellen  einer  vergleieheuden  Prüfung  mit  eben- 
ieniM-lbcn  Reagentien  unterzogen  wurden,  deren  Einwirkung  im 
Vorhergehenden  geschildet  wurdt\ 

Der  mit  Alkohol  extrahirte  Inhalt  der  Sehlauchzellen  liess 
W  B^baefatnog  unter  Alkohol  keine  irgendwie  erhebliche  Con- 
^^wtioii  erkennen.     Im  Walser    betrachtet,    erschien    derRelbe 
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homogen,  farblos  oder  gelblich  gefärbt,  und  als  ein  Körper  von  j 
viel  schwächerem  Brechungsvermögen  als  der  arsprttngliche,  WM  1 
anmittelbar  auf  einen  durch  die  Extraction  bewirkten  Sabstani- 
verlust  hinweist,  der,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll,  hai^  ' 
sächlich  die  bei  Wasserzufuhr,  Behandlung  mit  Ammoniak  odflr 
verdünnter  Kalilauge  endosmotisch  wirksamen  Substanzen  an-  i 
betrifft.  Aus  diesem  Grande  ist  der  Turgor  der  extrahirten  in  j 
Wasser  befindlichen  Zelle  ein  viel  geringerer  als  der  mit  den  \ 
unveränderten  Inhalte  erfüllten  unter  denselben  Bedingungen,      j 

£isenchlorid  bewirkt  in  dem  extrahirten  Inhalte  sofiirtH 
nach  Zusatz  eine  gleichzeitig  auf  allen  Punkten  erfolgende  BUf«^ 
ung  von  gleicher  Intensität,  durch  welches  Verhalten  der  extnfi 
hirte  Inhalt  sehr  auffällig  von  dem  ursprunglichen  sich  ontal^ 
scheidet,  in  welcher  Hinsieht  auf  das  Frühere  hingewieaen  ad^ 
Eine  Contraction  und  Vacuolisirung  des  extrahirten  Inhaltet: 
unter  Einwirkung  des  Eisenchlorids  habe  ich  nie  wabmdniM; 
hönnen.  ; 

Zweifach  ehromsaures  Kali  färbt  den  Inhalt  aofei^ 
nach  Zusatz  in  seiner  ganzen  Masse  braun,  worauf  derselbe  eiaft; 
körnige  Beschaffenheit  annimmt,  ohne  dass  dabei  eine  CoiN 
traction  oder  Vacuolisirung  stattfinden  würden.  q 

Durch  Chromsäure  erhärtet  der  Inhalt  sofort  zu 


braungelbeu,  die  Zellhaut  in  toto  erfüllenden  Masse  von  feffeB^ 
Beschaffenheit. 

Salpetersäure,  Salzsäure  und  Schwefelaftari^ 
färben  den  Inhalt  der  extrahirten  Schlauchzellen  rosenroth,  ohfil^ 
dass  dabei  die  Hlr  die  Einwirkung  der  Salpeter-  und  Salzalini- 
auf  den  unveränderten  Inhalt  so  charakteristische  Bildung 
Niederschlags-Membran  erfolgen  würde.  ^ 

Ammoniak  und   verdünnte  Kalilauge  flU'ben 
extrahirten   Inhalt  braungelb,  worauf  sich  derselbe  schnell  k( 
eine  der  Zellhaut  anliegende  feste  Hülle  von  gelber  Färbung  i 
in  eine  braungelbe,  körnige  innere  Flüssigkeit  differenzirt. 

Das  Eigenthümliche  der  Einwirkung  des  Ammoniaks  i 
der  verdünnten  Kalilauge  auf  den  extrahirten  Inhalt  beraht  A 
nach  darauf,  dass  die  Bildung  der  Hülle  innerhalb  der  Zellhait; 
erfolgt,  während  bei  der  ursprünglichen  Zusammensetiung  de 
^selben  die  Bildung  der  Hülle  von  einem  Ergüsse  des  Inhalte«  a« 
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ehUaehzelle  und  eiuem  ausserhaH)  desselben  sfattfindenden 
taftetbnin  begleitet  ist. 

Cc^Bcentrirte  Kalilauge  bewirkt  das  sofortige  Er- 
eiaer  in  der  Seblinicbzelle  eingekapselten  festen  Hlllle 
;  bmoDgelber  Färbnug,  die  eine  körnige  InnenUJsnug  von 
^  mprlnglicb  gelber  Färbung  enthält,  die  sieh  jedoch  sclmell  hell- 
llprH,  blaagrlin  und  sehliesslieh  blau  flirbt. 


ütehdem  ich  im  Vorhergehenden  das  Wichtigste  y.ur  Mit- 
'  brachte,  was  eich  mir  bei  der  Ikobachtnng  des  Ver- 
des  Inhaltes  der  Schlaiichzelle,  sowohl  im  unveränderten 
lilf  eitrahirten  Znstande  gegen  die  angeführten  Reagentien  er- 
Ipi^^  will  ich  zum  8chlu68e  dieser  Notiz  meine  Ansieht  über  die 
Iniincbeinliche  Conetitufion  rles  Inhaltee  hier  kurz  andeuten. 
Zanllcbst  ergibt  es  sich  mit  voller  GewiRgheitj  dass  der  In 
t  der  Scblauchzellen  von  einer  Mischung  heterogener  Stoffe 
fgtMdet  wird,  worauf  ich  schon  bei  der  Besprechung  des  Ver- 
[Utnui  des  Inhaltes  gegen  verdünnte  Kalilauge  hiiiznweiseu 
cit  hatte;  die  beweiskräfMgste  StlUze  findet  jedoch 
.  .  Ansicht  in  dem  Verhalten  der  extrahirten  Inhalte  gegen 
;  terdlimte  Kalilauge  uud  Anjmoniak. 

Wir  «eben  nämlich,  dass  die  Inhalte  der  Sehlatichzellen  bei 
durch  Alkohol   eingeleiteten    dialytisehen    Processe  bloss 
I  Die bweigbaren  Verlust  an  Substanzen  crleidenj  die  unter 
^•Witten  Bedingungen  bei  der  ursprüngltchen  Zusammensetzung 
I  lü  Inhaltes  eine  mit  der  Sprenguiig  üer  Zellhaut   verbundene 
Tirting   des  sieh  mit  einer    Niederscblags-Membran 
Inhaltes  veranlassen  kfinnen,   während  die  unter 
[%  Einwirkung  des  Ammoniaks  und  der  verdlinnteu  Kalilauge 
ktnbildeuden  Stoffe,  die  in  alkoholischer  Lösung  die  Zell- 
toicbt  zu  durchilringen  vermögen,  als  solche  im  extrahirten 
[Iftkilte  zQrDckbleiben, 

Mit  Kticbsicht  daraufwäre  zunächst  die  Annahme  wenigstens 
IJfT  tlurch  differentes  Verhalten  gegen  Ammoniak,  ver- 
rte  Kalilauge  und  Alkolioi  ausgezeicbneteu  Verbindungen 
Cmcbifcrtigt.  Unter  dieser  Annahme  wllrde  also  die  eine  in 
^^Ikohol  nniDsHche  beim  Ziisanimeutreren  mit  Ammoniak  oder 
^'^rrtUnnter  Kalilange  Verwendung  beim  Aufbaue  derllllllc  finden. 
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während  die  zweite,  in  Alkohol  lösliche,  unter  denselben  Bedin- 
gungen als  die  bei  dem  Waelisthum  der  Htille  endosmotigeh 
wirksame  Verbindung  in  Action  tritt,  und  deren  Mangel  im  ex- 
trahirten  Inhalte  die  Einkapselung  der  durch  die  erwähnten 
Reagentien  entstehenden  Httlle  ursächlich  bedingt. 

Aus  dem  Verhalten  der  mit  Alkohol  extrahirten  Inhalte  er- 
gibt sich  ferner,  dass  derselbe  die  zur  Bildung  einer  Nieder- 
schlags-Membran unter  der  Einwirkung  von  yerdUnnter  Salpeter- 
säure und  Salzsäure  nothwendige  Zusammensetzung  nicht  be- 
sitzt, und  dass  die  Schlauchzelle  neben  dem  Alkalimembranogei; 
noch  ein  in  Alkohol  lösliches  Säaremembranogen  enthalte,  desMii 
Identität  mit  dem  unter  der  Einwirkung  von  Alkalien  endos- 
motisch  wirksamen  Stoffe  für  jetzt  dahingestellt  werden  mnsB. 

Nach  Extraction  des  Inhaltes  mit  Alkohol  verändert  wk: 
das  Verhalten  desselben  gegen  Eisenchlorid  und  zweifach  cbrom- 
saures  Kali  nur  insoferne,  als  es  im  extrahirten  Zustande  einer, 
auffällig  rapiden  Verfärbung  unter  der  Einwirkung  dieser  beidei; 
Keagentien  unterliegt.  > 

Aus  diesem  Verhalten  ist  somit  der  Schluss  zu  zieheUi  da«;: 
der  mit  Alkohol  erschöpfte  Inhalt  einen  Stoff  enthalte,  der  i| 
alkoholischer  Lösung  die  Zellhaut  nicht  zu  durchdringen  vemaf . 
und  der  seinem  mikrochemischen  Verhalten  nach   zu  nrfheileiy 
den  Gerbstoffen  angehören  dürfte.  t\ 

Die  Fragen  tiber  seine  Beziehung  zu  den  im  extrahirteif» 
Inhalte  vorfindlichen  Alkalimcmbranogen,  sowie  zu  den  Stoflh%i 
die  durch  concentrirte  Kalilauge  eine  blaue  Färbung  erlangen  i 
und  das  Erstarren  des  Inhaltes  durch  Chromsäure  veranlameBi  j 
muss  ich  ftir  jetzt  ebenfalls  dahingestellt  lassen,  da  der  im  Wiolme 
eingetretene  totale  Mangel  entsprechenden  Unteraaehangi^:; 
materiales  mir  nicht  gestattet,  die  Untersuchungen  weiter  ni 
führen,  die  mit  Rticksicht  auf  die  erste  der  hier  berührten  FragüLi 
vielleicht  zu  einigen  Aufschlüssen  über  die  Permeabilität  dflVt 
durch  Alkalien  entstehenden  Hüllen  hätten  führen  können,  ini 
ich  übrigens  nur  beabsichtigte,  mit  diesen  Andeutungen  aber 
die  Zusammensetzung  des  Inhaltes  die  oben  ausgesproeheiei 
Vermuthung  über  das  Vorkommen  heterogener  Stoffe  in 
selben  zu  rechtfertigen. 
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n.  TEterHOC  hu  tagen  über  die  Beziehuiigeii  der  NaIirstafTe 
xur  Traiisspiratioii  der  Pflanzen. 

I.  Reihe. 

Von  Alfred  ßiir^ersitei». 

Die  Transspiratioii  der  (Tewächse  ist  seit  Mariotte  und 
Hiledein  Gegenstand  vielfaeiier  physiologisclier  UiitersaehHn- 
g«a  geworden.  Trotzdem  in  Folge  deaseu  die  botaniftclie  Litera- 
tnniehr  reich  an  Beubncblniigeii  und  Reaültateu  ist,  welche  sieb 
tof  die  Wa^serverdunstung  der  Ftlanzeu  beziehen,  so  sind  die 
Arbeiten  darüber  noeh  hinge  nieht  nh  abgeHehlogwen  zu  bctraeh- 
ktL  Die»  gilt  beispielsweise  aueh  Hir  die  Frage,  welchen  Ein- 
IlMdie  von  der  Pflanze  aufgenommenen  Näh  rstoffe  auf  deren 
Trin^gpiration  anstlben. 

I>cr  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  bestand  darin,  dieseu 
EioSqm  kennen  zu  lernen  ^  und  die  Beziehungen  festzustellen^ 
«deht  iwiflchen  derTraiisspiration  einerseits  und  der  Aufnahme 
der  einzelnen  NährHtofl:salze  sowie  der  tllr  die  Pflanze  tauglichen 
XUraalt^emiscbe  anderseits  bestehen. 

Um  die  Uotersehiede  kennen  zu  lernen,  welche  an  und  fUr 
iidliaare  nnd  alkalische  Salze  auf  die  genannte  Lebensersehei- 
ttB(  der  Pflanzen  darbieten^  schien  es  auch  nothwendig  zu  sein^ 
dcoEinflass  der  Säuren  als  solcher  und  ebenso  den  der  Alka- 
lUo  ab  solclier  zu  ermitteln.  Die  im  letzten  Capitel  gegebenen 
Tanaebe  (Ober  den  Einfluss  von  Humussubstanzen  auf  die 
Tnasipinition  der  Pflanzen  j  geboren  wohl  streng  genonnnen 
*»fM  in  den  Rahmen  dieser  Arbeit;  da  aber  die  im  Boden  wur- 
lebde  PÜanze    neben   den   für   sie   nothwemligen   Nährytotfen 


li^2  Burgerstein. 

wenigstens  kleine  Quantitäten  von  Huminsubstanzen  findet,  so 
hielt  ieh  es  fUr  zweckmässig;  auch  den  Einfluss  dieser  auf  die 
Transspiration  der  Pflanzen  zii  prüfen. 

Die  ersten  diesbezüglichen  Versuche  wurden  von  Scne- 
bier'  in  der  Weise  angestellt,  dass  er  abgeschnittene 
Zweige  in  verschiedenen  sehr  verdünnten  Säuren  und  Salz- 
lösungen (die  ich  später  speciell  anführen  werde),  transspiriren 
Hess.  Es  zeigte  sich,  dass  sowohl  die  Säuren  als  auch  die  Salz- 
lösungen eine  Beschleunigung  der  Transspiration  bewirkten. 

Im  ersten  Bande  der  „landwirthschaftlichen  Versucbasta^ 
tionen"*  hat  Prof.  Sachs  eine  Reihe  von  Versuchen  „ttber 
den  Einfluss  der  chemischen  und  physikalischen 
Beschaffenheit  des  Bodens  auf  die  Transspiration 
der  Pflanzen  veröffentlicht,  und  bald  darauf  das  Wichtigste 
von  jener  Arbeit  in  einem  gedrängten  Auszuge  in  der  Botani- 
schen Zeitung^  mitgetheilt.  Im  Wesentlichen  sind  die  Resnltate 
seiner  Untersuchungen  in  den  folgenden  zwei  Sätzen  ausge- 
sprochen : 

1.  Bei  gleichem  Feuchtigkeitsgrade  des  Bodens  ist  die 
Transspiration  jedesmal  geringer,  wenn  die  Wurzeln  ein  Wasser 
aufsaugen,  welches  kleine  Mengen  (nützliche  Mengen)  von  Sal- 
peter, schwefelsaurem  Ammoniak,  Kochsalz  oder  Gyps  enthMt 

2.  Sehr  geringe,  dem  Wasser  zugesetzte  Mengen  eber 
Säure  beschleunigen  die  Transspiration,  die  Alkalien 
bewirken  dagegen  eine  Verminderung;  doch  sind  diese 
Wirkungen  jedesmal  mit  einem  Erkranken  der  Wurzeln  ver- 
bunden. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Ergebnisse  Senebier's  mit 
jenen  von  Sachs  theils  in  Übereinstimmung,  theils  im  Wider- 
spruche stehen. 

Ich  habe  mich  eingehender  mit  diesem  Gegenstande  besehlt-' 
tigt  und  glaube,  durch  eine  grössere  Zahl  von  Versuchen,  deren' 
Ergebnisse  ich  in  den  folgenden  Zeilen  mittheile,  der  Wahrii^ 
näher  gekommen  zu  sein. 

«  Physiol.  vegetal.  (Geneve,  8.)  Vol.  IV,  pag.  77. 

-'  Pag.  203  flf. 

•^  1860,  pag.  121  flf. 
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Meine  Versuche  wurden  sowohl  mit  frisfi*  ahi^oselinirteiien 
mtigen  (vorzugsweise  mit  snle lieii  von  Tfr.vnft  hitveiftnu  ^^^  -^iifh 
wä  ganzen,  bewurzelten  Pflanzen  tKHi^en,  Fewerhohneii  in 
r  Zahl  namentlieli  mit  Maispfliinzelien)  angestellt. 
Fm  letztere  zu  erhalten,  lieRs  ieh  jedesnial  eine  grfvsRere 
XaU  von  keinikräfti|ren  Samen  nncli  24stllndiger  Qiiellung:  in 
Tiüer  mof  feuchtem  Löschpapier  im  Dnnkeln  ankeimen.  Nach- 
te die  Wurzeln  eine  Liin^e  von  etwa  'Jö*"  erreicht  hatten, 
wwlf  ein  glasirte**  ThongefäsK  bis  zum  Rande  mit  Was.ser  ^ 
pfaUt  und  mit  einem  Net/,  tlherspannt.  Anf  daw^^elhe  wurden 
n«  die  KeiDilinge  so  antV^legt.  claiss  die  Wurzeln  in  das  Wasser 
tucfaten.  während  die  Samen  dicht  Ither  der  Was^serflJIche  ku 
Üepen  kamen. 

Nachdem  die  Keim|iflanzen  auf  diese  Weise  eine  gewisse 
Irr^Me  erreicht  hatten  (die  MarBptlanzen  standen  im  2.  oder  3* 
und  halten  eine  circa  lr>— 2n""  lange  üauptwnrzel  mit 
eil  Nehenwnrzeln),  wurden  dieselben  mit  den  Wurzeln  in 
tprooTetteuartige  Glascylinder*,  welche  mit  der  Versuch^^flUssig* 
keit  ^efllllt  waren,  vor.siebtig  eingetanelit  und  am  hypokotylen 
Htcnpelgliedc  mit  einem  feinen  Draht  befestigt.  Mittelst  eines  ans 
etim  gtärkeren  Dralite  eonstruirten,  und  an  jeneuj  fTlascyiinder 
ugebrtchten  Hiikeliens  konnte  der  ganxe  A|>|>arat  an  die  Wage 
JpehiDgt  werden. 

Dftmit  aus  dein  illascylinder  kein  Wasser  verdnusteu  könne  ^ 
BJt  anderen  Worten,  damit  der  jedesmalige  Gewiehtsverhist  des 
Apparates  lediglich  die  von  der  Ptlanze  transspirirte  Wassermenge 
i&l^bef  wurde  das  Niveau  der  VersnchfsflUssigkeit  mit  einer 
•>— 7**  dicken  Sehiciite  von  Olivenöl  gedeckt.  Nur  bei  den  Ver- 
tocben  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak  und  kohlensaurem  Kali, 
t^mijte  die  Oischichte  wegen  der  sirh  snnst  bildenden  Verbin- 
*lnn^  der  Fettsäure  mit  dem  Alkali  nicht  in  Anwentlung  kommen. 
H  Haderte  daher  fllr  diese  Keilie  von  Versochen  den  Apparat 
«der  Weise  ab>  dass  ich  die  betreffende  Pflanze  in  einem  cen- 
^  dorcht^ohrten,  den  Olascylinder  gut  achliessendeo  Kork- 
•töpiel  befehligte,  und  den  kleinen  Raum  zwisclien   dem  Bohr- 


'  floch*iu eilen WÄ»8er. 

'  tHe»ell>ro  hatten  ein  \'oli»m  von  7.'»— so  Kubikcenriaicrer 
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ItjL-he  und  dem  iti  demselben  beiiiKllitdien  rflaüzentheil  mit  Baum- 
wolle mögliehst  dicht  ausflilltc. 

Um  mich  211  ISberKeugen,  wie  gut  die  Haumwolle,  üökaiint' 
liidi  ein  sehr  bygroskopm^her  Körper^  die  Verdunstuug  der  Ver- 
tüurbsflllssigkeit  verhindert,  wurde  der  Apparat  in  der  Weise 
modifieirt,  i\hm  statt  einer  transjspirirentleo  Päanze  ein  mit  dicht 
anpassender  Baumwolle  nnigebeoer  Glasstah  in  dem  Bohrloche 
des  den  Gla&eylinder  schlieswenden  Korkstopselß  liefestigt  wurde. 
(Der  (llaseylinder  war  mit  destillirteni  Wasser  geiUllt),  Aus  den 
durch  mehrere  Tage  fortgesetzten  Wägungen  des  Apparates  er- 
pih  sieh  fllr  24  Stunden  <ier  ni(*ht  unbedeutende  Gewichte verlnst 
von  durehsehnittlich  12  Milligramm. 

Gegen  die  Olsehiclite,  welche,  wie  ich  vnrber  sagte,  deu 
Zweck  hatte j  die  Verdunstung  an  der  Oberfläche  der  im  Glas- 
cylinder  befindlieben  VersucbsflUssigkeit  zu  hindern,  k<^nnte  man 
zweierlei  einwenden;  nandtch  1.  ob  und  io  wie  w^eit  dieselbe 
ihren  Zweck  erreicht  und  2.  ob  von  der  FÜanze  ausser  der  Ver- 
suchsflllssigkeit  nicht  auch  das  Ol  aufgedrängt  wird. 

Um  den  Sehutz  des  Öles  kennen  zu  lernen,  machte  ich 
einen  Vorveri^uch  iti  der  Weise,  dass  ich  einen  meiner  Glascy lin- 
der mit  destfllirtcm  W'asacr  Itillte,  die  Oberfläche  des  letzteren 
mit  einer  7"""  hohen  Ulschiehte  bedeckte  und  den  ganzen  Appa- 
rat durcli  mehrere  Tage  liimhirch  Mnrgens  und  Abende  abwog. 

Der  durch  diese  Wagungen  bekannt  gewordene  Gewiehtn- 
verlnst  betrug  ftlr  24  Stunden  durehschuittlieh  0*001  Öranun» 
einen  Fehler,  den  nnxn  ruil  gutem  Gewissen  vemaehlässigen 
konnte. 

Wasi  den  zweiten  Punkt  hetriflFtj  so  habe  ich  unter  den  vielen 
Versiiehspflauzen ,  mit  denen  ich  experimentirte,  nur  zw^ei  oder 
dreimal  ein  Eindringen  dea  Öles  in  das  Gewebe  der  Pflanzen 
leiclit  dadurch  constatiren  können,  dass  die  Blätter  trauisparen- 
ter  w^nrden,  und  an  Turgescenz  verloren  hatten.  Solehe  Ölhal- 
tige Pflanzen  wurden  jedoch  aus  der  Vensuehsreihe  gänzheh  eli- 
minirt.  Mit  Ausnahme  dic^^er  Fälle  habe  ich  niemals  ein  Eindrin- 
gen des  Öle8  in  den  Pflanzen  bemerkt.  Hat  ein  solches  wirk- 
lieh stattgefunden,  m  kann  dies  nur  in  minimalen  Quantitäten 
geschehen  sein.  Ich  habe  lilicrhaupt  nur  die  Resnltate  Jener  Ver 
suchsrcihen  benutzt,  in  denen  die  Pflanzen  bis   uim  Ende  des 
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fttvitebes  (der  immer  nnr  wenige  Tage  dauerte)  völlig  )j:eRiiii(l 
sml  irirgescent  bliebeu. 

Atunerknng^.  Ich  machte  fibrij^eiis  folgenden  Versuch:  In  zwei 
in  VcTsachaeylinflern,  die  mit  destillirtein  Wassin-  gefiillt  waren, 
je  zwei  Mitiöpflanren  d»  llj  :iiit'  die  oben  bcscliriebenc  Weise 
k&ftigt.  In  dem  einen  Fall  (I)  wurde  dns  destillirte  Wasser  mit  einer 
5**  hoben  Olöchicbte  gedeckt»  in  dem  zweiten  Valh  (llj  geschah  die» 
Mx.  Xmeh  f»6  Stunden  wurde  der  Versncli  unterbrochen.  Es  wurden  die 
•MrdUcbeo  (grünen)  Theile  abgeschnitten,  ihre  rrockensubatana 
bcflümiDl,  dieselbe  mit  Äther  voiiständig  eittrahirt  und  die  ätheriäch^ 
itaiig  abÜHrirt  Nun  wwde  der  Äther  verdunsten  gelassen  und  der  aus 
drr  T,rn  Lösung  gewonnene  Rückst  sind  gewogen.    E^  betrug  filr 

dit  zen  1  (mit  Ölj  41  Proc,  tlir  die  Müispflanzen  II  (ohne  Öl) 

l2pToe.  von  der  Trockensubstanz. 

VergL  über  die  Anwendung  des  üles  noch:  Meyen^  Neues  Syst» 
iir  Plbnienphysiologie ,  IL  Bd.,  pag.  119,  Wiesner:  Unters,  über  d. 
tebftUkbe  Entlaubung  der  HolzgewaehHe,  Sitzjiugsber.  der  k.  Akad.  d. 
WiweDach.  in  Wien,  LXIV.  Bd.,  I.  Abth.  Sep,  Abdr.  p.  JÜ ,  und  Unger, 
BeUr.  1-  AiiaL  u.  Phys  d.  Pfinnzen.  Eben<las.  XLIV.  Bd.,  2.  Abth.  p.  362, 

Wie  ich  schon  Ein;:angs  erwiilmte,  hat  8e neiner  seine 
die«he2öglicheD  Versuche  mit  abgeschnittenen  Zweigen  und 
^t  mit  bewnrzelten  Pflanzen  dnrchgeflllirt,  Sachs,  welcher 
iiitpnxeo,  normalen  Pflanzen  experimentirtey  äussert  sieh  llber 
"^enehier'»  Versuche  ':,,,...  Jeilueh  bieten  Senebier*s  Ver- 
<wfci!  ingoferne  etwas  Ungenligentle^,  als  sie  mit  abgeschnittenen 
Zweiten  gemacht  wnnlen^.  Meine  Versuebe  wurden  sowohl  mit 
bewurzelten  Pflanzen  als  auch  mit  abgeschnittenen 
Zircigen  gemacht,  und  ich  w^iederhole  hier,  was  ich  bereiti* 
^ci  einer  früheren  Gelegenheit  i^agte*,  und  was  auch  aus  den 
Sesobaten  der  vorliegenden  Arbeit  ersiehllieh  ist,  dass  dit^  mit- 
^tbeilten  Zahlen,  \velrhe  die'rran«s|»ration  der  Zweige  belegen, 
abwilat  genommen,  auf  die  ganze,  normale  Pflanze  zwar  nicht 
«Bmittelbar  libertragbar  sind,  dass  dagegen  nach  meinen  Vcr- 
'""•■^-n  im  Allgemeinen  jene  Einfllls^e,  welche  die  Transspiration 

n  iiiT  Pflanzen  begünstigen,  auch  die  der  Zweige  beturdern, 
w»d  alle  jene  die  Tranj^Kpiration  normaler  Pflanzen  lierabsetzen- 

liot  Ztg.  1H64J,  pag.  I2*i. 

Cber  die  Trnnsspiration  von  Taxuszweigen  bei  niederen  Tempe^ 
rA:u;viK  Oftterreich.  b*ttau.  Zeitsehr.  I>^T5,  Nr.  6. 
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den  Momente  eine  nat'li  der  gleichen  Kiclitnnfi'  gehende  WirktiUi? 
iiul  frisebe,  beblätterte  Zweite  aualibeii  '. 

Die  VersuchsfllUsigkeiten  (Säut'eo,  Alkalien.  Losun- 
gen von  Sal/.en  nnd  Salziüreniiselieü  wnrden  in  der  Weise  erlial- 
teil,  (küö  ich  mir  einprocentige  Lusnugen  derselben  darstellte 
nnd  durch  Titriren  ho  lange  verdünnte,  nls  es  iiothwendig  war, 
nm  den  yewiinsolden  Proeentgehalt  zu  bekummen.  Die  Versuche 
wurden  in  zwei  Rütindicbkeiten  den  pflanzenidiysiologiMdien 
Institutes  gemaeht.  In  der  einen,  die  vurzngaweit^e  im  Stjmmer 
benutzt  wurde  und  eine  ziemlich  eonstante  Temperatur  wäh- 
rend eineg  Tagen,  resp.  einer  Nacht  hatte,  geschah  vor  jeder 
Wägnng  eine  Teniperafurj^iahlesuug  an  einem  Kutherlord'scheü 
Maximum-  und  Minimuni-Thermometer.  In  dem  zweiten  Zimmer, 
in  welchem  die  vorzugsweise  im  Spätherbst  und  Winter  durch* 
geführten  Versuche  statt  hatten,  wurden  die  Ablesungen  an  einem 
genauen  ynrrksilbertherunimetcr  sowohl  vor  jeder  Wägung  als 
auch  ausserdem  noch  8 — lOmal  des  Tages  vorgenommen. 

Auf  die  pftychro metrische  Dit'ferenx  habe  ich  keine 
Riif^ksieht  genommen,  Ks  II bt  zwar  die  Luftfeuchtigkeit  bekannt- 
lich einen  sehr  merklichen  Einfluss  atif  die  Verdunstungs- 
geschwindigkeit  der  Pflanzen  aus^  wenn  aber  auch  der  Feucli- 
tigkeitsgrad  der  Luft  innerhalb  der  Zeitdauer  eines  Versuches 
ßich  meürtach  und  initnnter  vielleicht  nicht  unbedeutend  änderte^ 
80  hatten  doch  diese  Änderungen  ceteris  paribus  aut  alle  Pflan- 
zen einer  Versuchsreihe  denselben  Einfluss.  Meine  Absieht  war 
nicht,  absolute  Zahlen  zu  coufitatireu.  Man  kann  annchnieUt 
dass  iiei  dem  eomplieirten  Eintlussej  welchen  die  verschiedenen 
äUBseren  Bedingiuigen  im  Verein  mit  den  in  der  Pflanze  statt- 
findenden inneren  Vorgängen  auf  die  Transspiration  ausüben, 
sich  absolute  Zahlen  für  letztere  ausserordentlich  schwer,  ja 
wahrscheinlich  gar  nicht  sicherstellen  lassen. 

Innerhalb  welcher  Grenzen  sich  Temperatur,  Lut\feuchtig- 
ke  it  und  Beleuchtung  (sämmtliche  Versuche  fanden  im  diffusen 


I  Ver^l.  hicriiUer  noch:  „Einige  Bestimmung-eu  der  Quantitiiteo 
Wasser,  uelclie  die  PtJauzea  durch  die  Blätter  verdunsteiL**  MitgetheiU 
von    Prot".    Koop    im  VL  Bd.    der  Land  wir  thechaftl.    Versuehsstütioiien 
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'hte  «fatt),  während  einer  Verpwohsdauer  änderten,  ist  hier 
»benj^ache.  Nothwcntlig:  (lag;egen  ist  es,  dass  diese  Aiideron- 
pt  alle  Pflanzen  einer  Versiiebsrelhc  in  einem  gleichen  Hrade 
H«einfliii?8en.  Dies  wurde  dadurch  zu  erreieheti  gesueht,  ditss 
die  Pflanzen  dicht  neben  einander  standen  und  möglichst  gleiche 
Belenchtnng  hatten. 

Die  Be.«timniung  der  transsjdrirten  Wasseruienge  geschah 
m  der  Weise,  dai^s  die  oben  bet!rhriebenen  Apparate  sanmit  der 
PSanxe  in  der  Regel  täglich  Früh  und  /Vbends  gewogen  wurden, 
wobei  die  Apparate  tlcryelbeu  Versuchsreihe  unmittelbar  nach 
fioHnder,  und  stets  in  derselben  Keilienfolge  zur  Wägung  ge- 
taugten. 

Vm   nun   mit   einander   vergleichbare  Zahlen   zu   erhalten, 

wurde  an8  der  jedcBmaligen  GewichtsditTerenz  der  Apparate  und 

»a»  der  innerhalb  zweier  aufeinander  folgenden  Wägungen  ver- 

ft-iMeuer  Zeit  das  Gewicht  des  pro  Stunde  verdunsteten  Wassers 

Hercehnet.   Diese  Zahlen  wurden  sodann   noch  weiter  reducirt. 

Bei  Zweigen   anf  ein  Lebendgewicht  von  lÜO  Gramm  Blätter ; 

Wi  ganzen    normalen  Pflanzen   wurden    nach   Entft^rnung   der 

^cnregte   (Samenschale ,    End<^H])enn ,    Cotylen)    sowohl    die 

**lterirdii^chen  Organe^   als  auch   nach  sorgtaltiger  Abtruckuung 

*lie  Wurzeln  gew^ogen  und  die  8umme  dieser  Gewichte  in  Pro- 

ansgedrtickt.  Hei  den  Maispftänzchen,   mit  ileueu  relativ 

^  »i«"isten  Versuche  angestellt  wurden,  beölinmvte  ich^  um  das 

Ubeudgewicbt  der  Wurzeln  genauer  zu  erhalten,  durch  einige 

Voneriocbe  den  Procentgehalt  an  Trockensubstanz. 

Xaeh  Beendigung  i\eY  einzelnen  Versuche  wurden  dann 
finef«eit»  die  oberirdischen  (grlineu)  Theile^  und  anderseits  die 
Woneln  von  den  Samenresten  getrennt^  erstere  sogleich  gewo- 
reo,  von  den  Wurzeln  das  Gewicht  dcrTrockensubgtanz  bestimmt^ 
w>d  ^m  dem  erhaltenen  Geweichte  mit  Zugrundelegung  des  fril* 
ker  j^efnndenen  Verhältnij^ses  zwischen  Trockensubstanz  und 
WatnergchiiU,  das  Lebendgewicht  der  Wurzeln  gerechnet. 

Vm  die  vorliegende  Schrift  niclit  mit  Zahlen  zu  überladen^ 
*enif  ich  die  detaillirten  Umrechnungen  bb)s  der  ersteu  Ver- 
«icbreihe  beilllgcn;  dagegen  bei  allen  anderen  nur  die  End- 
FtÄUlutif  geben,  welche  sämnitlich  nach  derselben  Methode 
^rtahen  wurden. 


1^^  Burgerstein. 

N»ch  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  gehe  ich  zum  spe- 
ciellen  Theil  meiner  Arbeit  Hber. 

Anmerkung.  Sachs  nahm  zu  seinen  Versuchen  (selbstverständ- 
lich) „möglichst  gleiche  Pflanzen";  hielt  es  jedoch  nach  den  Resultaten 
einiger  diesbezüglicher  Vorversuche  für  überflüssig,  auf  gleiche«  Geiincht 
oder  gleiche  Blattfläche  zu  reduciren. 

Über  die  Vortheile  der  Bestimmung  der  Gleichheit  von  BlattflSchen 
mittelst  des  Augenmasses,  gegenüber  den  directen  Messungen,  siehe 
dessen  Abhandlung  in  den  Landwirthschaftl.  Versuchsstationen  L  Bd, 
pag.  209,  Anm.  —  Dem  gegenüber  vergleiche  auch  ünger  1.  c.  p.  194. 


I.  Über  den  Einfluss  von  Säuren  auf  die  Transspiration  der 

Pflanzen. 

Über  den  Einfluss  von  Säuren  auf  die  Transspiration  der 
Pflanzen  haben  Senebier  und  Sachs  Versuche  angestellt.  Er- 
sterer  sagt  im  IV.  Baude  seiner  Physiologie  v6g6t.  p.  77  Folgen- 
des: ^Les  acides  sulfurique  et  muriatique  m616s  avec 
Tcau  dans  la  proportion  de  quelques  gouttes  pour  environ  153 
Grammes  ou  cinq  onces  d'eau,  ont  g^neralement  favoris^ 
la  suction  des  rameaux  plus  que  Teau  pure,  et  ils  ont  6proaT6 
pendant  cinq  jours  cet  eßet,  quoiqu'il  eüt  6t&  graduellement 
beaucoup  plus  faible  dans  Teau  pendant  les  trois  derniers  jours. 
La  suction  de  Tacide  nitrique  a  6te  pr6sque  uniforme  pendant 
tout  ce  temps ;  mais  eile  a  ätd  moindre  que  celle  de  Tean  pure 
pendant  les  premiers  jours  et  inf6rieur  k  celle  des  deux  autres 
acides  durant  tout  le  reste  du  temps  de  Texpörience. 

Sachs  hat  in  dieser  Richtung  nur  zwei  Versuche  pubiicirt, 
von  denen  er  den  einen  in  folgenden  Worten  beschreibt  K  „Zwei 
junge  Kttrbisse  tauchten  mit  den  Wurzeln  jeder  in  einem  Liter 
Wasser;  bei  dem  einen  wurde  dieses  durch  10  Tropfen  concen- 
trirter  Salpetersäure  sauer  gemacht.  Am  ersten  Tage  fau4 
auch  hier  eine  kleine  Verlangsamung  durch  den  Säurezusats 
statt;  während  der  folgenden  Tage  dagegen  fand  in  der  sauren 
Flüssigkeit  eine  Acceleration  der  Verdampfung  statt,  welebe 
bis  auf  90  Proc.  stiege  d.  h.  die  Pflanze  in  dem  sauren  Waaaer 


Landwirthschaftl  Versuchsstationen  I.,  pag.  223. 


ile«  pflanzeuphydiologiaciien  Institutes  etc.  ü*«' 

iinpfte  ntidsogein  beinabe  das  Doppelte  von  «leiii  im  rciiuMi 

Ich  babe,  um  den  Eiiifluss  von  Säuren  auf  die  Verdnn- 
fUn|  der  Pflanzen  kennen  zu  lernen,  mehrere  Verauehe  theiln 
BDt  ÄDorgani^soben,  tbcils  mit  oriüjanisehen  Slinren  anjcestellt. 
Vhtf  die  Bezjehnn^  der  mit  dem  Leben  der  PHnnze  nn(  das 
IftsigHte  verbundenen  Kohlensänre  zur  TrariBSpiration  liabo 
iehbiitker  keine  Angaben  in  der  fJteratur  vorgefunden,  uml  ila- 
ktrcinc  grössere  Zahl  von  Versuehsreilien  dureh^eflibrt. 

Salpetersäure. 

1-  Versucbsreibe ;    3  M  a  i  s  p  fl  a  n  a  e  n. 


Tif  Dt)d  Stunde 

Gewiülit  der  Ai*t>arate  in 
Grammen, 

Temperaturen 
Hu  C% 

luncrhalb  wcVcli(*r  dli^ 

der  WÄ^mg. 

i 

de^tW.i  ^^'i^-^' 

O-apr.L. 

il  Jini  Vi*2  Nachm, 

102'6O<> 

113  780 

im^öoo 

18 

•    ,    V|*^  Aboods 

1Q2::160 

11:V5l>(> 

115-290 

18-5— 2U 

Ä    ,    i  ^n  Vorm. 

lopysi 

113  098 

114-917 

18     -1^ 

1  t    «     %8  Abend» 

lOl  728 

112'H(J0 

lUÜ[i7 

lHv>— 10-H 

,a   .    yfiVoTm. 

101*4'22 

j 112-390 

114-303 

18     —19 

*    ,    */i7  Abend« 

101-204 

112-086 

114-045 

IK     —19-5 

Lfbeod^fc wicht  der 
Vfrsuchsptiiiazen  in 
rimmmen : 

1-454 

l'ßOO 

1-144 

E«  betrag  somit  die  transspirirte  Wassermenge  in  Grammen 
per  ^tuode : 


Dest.W. 


0'ir)pr. 
L. 


V«2l.  VL  V42  Nachm.  bis  21,  VI.  V4Ö  Ab,: 

•  %\.    ,   ViSAb,  „  22,    ^    V*H  Vorm. 
»   tt   r   V|ll  V^on"^    *    ^^     n    V4Ö  Ab. : 

•  30.   ^    %8Ab.  ,   23.    n    Vi^^'onu,: 

•  *  »   V4^  Vorm. 


0  oiw   0-4333 

0  0253     0-2181 


23, 


'/i* 


Ab,: 


0  0281 
0-023:1 
0-0'il8 


0H)331 
0-0315 
(»-Ö304 


0-3  pr 
L. 

a-ü3riO 
ü't>250 
0H>21H» 
0-0272 
0-025H 


»  üfül.  W.  ==^  Deßtillirtes  Wasser. 
*  pr.  L,=t  procentige  LOöniig. 


20()  Burgerstein. 

Daraus   ergibt    sich  die  Transspiration   in  Procenten   de» 
Lebendgewichtes  der  Versuchspflanzen  ausgedrückt: 


ist.W. 
7-75 

Olopr. 

2-81 

L. 

0-3pr.L. 
3-06 

1-74 

1-75 

2- 18 

1-98 

205 

2-53 

1-62 

1-97 

2-38 

ir>o 

1-90 

2-24 

Innerhalb  der  ganzen  Versnchszeit  (53  Stunden): 
96-01  105-87         12710. 

2.  Versuchsreihe :   Je  2  Erbsenpflänzchen. 

Lebendgewichte:  2-976,  3  092  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  28.  October  %W  Vorm. 
bis  31.  October  ^10*  Vorm. 


est.W. 

O-löpr.L. 

Temp. 

1-22 

1-711 

Igo     2 

0-80 

116 

17 

0-78 

1  38 

18-5 

or.l 

119 

17 

OiV) 

111 

17-5 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (72  St.): 
52-46  W-13. 

Oxalsäure. 

3.  Versuchsreihe:   4  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  0-994,  0-844,  0-605,  0-522  Gr. 

Dauer  des  Versuches:  Vom  14.  Mai  Vä-**  Nachm. 
bis  16.  Mai  9''  Vonu. 


1  Die  in  dies^er  und  in  allen  folgenden  Versuchsreihen  mitgetbeil- 
ten  Zahlen  geben  wie  schon  oben  erwähnt,  die  aus  den  jedeamaligeB 
Gewichtsdifferenzen  der  Apparate  auf  die  Dauer  einer  Stunde  omgereeh- 
neten  und  in  Procenten  des  Lebendgewichtes  der  Pflanzen,  besiehungt- 
weise  der  Blätter  ausgedrückten  Mengen  des  transspirirten  WaaserB  in 
Grammen  an. 

-  Diese  Zahlen  sind  bei  aMen  Versuchsreihen  Mittelwerthe  ana  meh- 
reren Beobachtungen. 


Arbeiten  de»  pÜHu^eiipliysioIog^isehen  Institutes  6te. 

Dest.  W,  0  25  pr.  h.    0  *  Ti  p  i\  L.       I  pr.  L .        Temp. 

1-81  3-32            4-*l3^       ^*oir        1i»^ 

1-80  2-72            -l'-iö             1-53             16-2 

1*56  1^-25            ;J'4()             1-34             15-5 

Innerhalb  der  ganzen  Ver8uetjw7.eif  t4;{yj  '"^t/): 

74-95  124  64    210  Si}       74  14. 
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4.  Versuchsreihe : 

;    3 

T  a  X  u  8  2  w  e  i  g  e- 

Lebeodgewicliti 

?  derBUittor: 

2'i)l 

>3,  2-765 

,  2- 

120  Gr, 

Diner  des  Vereuches  i  Vom 

L  April  Va' 

Nachm. 

bh  h. 

Api 

il   Vä^'  Vorm 

Den.VV. 

1  pr.  U 
2  bT' 

Temp. 

1-3Ü 

1-81 

1-89 

12- 

0-88 

1-48 

1-56 

U'.H 

H         084 

1-30 

lvf>e 

12-2 

■ 

1^26 

l'5t> 

12^ 

H         0  64 

0*94 

1-28 

12-5 

Innerhalb  cler  ganzen  Versnchszeit  (92  St,); 
85-61  132-OS         ]64'45. 

5.  Verguchsreihe :   3  W e  i s s b  u  c  h  e  n  z  w e i  g e. 

iebeodgewichte  der  Blatter:  1-801,  2^312,  1*672  Gr. 

Diuer  de»  Verauchea  :  Vorn  15,  Mai  V*7'' Nachnj. 
bia  Hl  Mai  ^/^^  Nachm. 


DestW 
.]'f»4 

4'uir 

O'T)  pi.  L. 
4 -»50 

Temp. 

4- 11 

4-37 

5-23 

IS 

Innerhalb  der  ganzeo  Ver«uehszeit  (24  St»): 
96-61  100' :14  n5-43. 


Weinsäure,  x 
6,  Versuehnreihe;   o  Mni  sptlanzeii. 

Ubead^wichte  t  l'07(i,  0-880,  0'7:)7  Gr. 
thmr  ik«  VcMUcliea:  Vom  12.  Juli  %V  Nuchiii. 
Ins  14.  Juli  "48"  Vorm- 


liS«^   t%4t' 
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B  u  r  g  e  r  8 1  e  i  11. 

Dest.  W. 
314 

0-25pr.L. 
5-00 

Ipr.L. 
2-72    , 

Temp. 
20« 

2-41 

2-60 

1-54 

18 

2-36 

2-61 

2-24 

19-3 

1-80 

2-40 

1-52 

19 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (43  St.): 
98-88         120 -80  83-75. 

T.Versuchsreihe:   3  Taxuszweige. 

Lebendgewichte  der  Blätter:  2-655,  3-400,  2-63iJ  Gr. 
Dauer  des  Versuchfes :  Vom  8.  April  %V  Nachm. 
bis  9.  April  %2^  Nachm. 

Dest.W.         0-5pr.L.  Ipr.L.  Temp. 

1-58  200  ^-81  ^T^ 

201  2-26  3-3«  19 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (25  St.): 
40 -09  50  (32  7:5-03. 

8.  Versuchsreihe:   4  Taxuszweige. 

Lebendgewichte  der  Blätter:  3-374,  2-172,  3-101,  2*  191  Gr. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  12.  April  ^b^  Nachm. 
bis  14.  April  1/42^  Nachm. 

Dest.  W.  0  •  25  pr.  L.  0*5  pr.  L.  1  pr.  L.  Temp. 

^•22^  ^•tT'  ^"^öT"  2-33  ^n^ 

1-36  3-54            2-39  2-37  14-5 

0-95  1-79            1-48  2-42  12 

0-95  1-46            0-90  1-93  14-8 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (44*/»  St.): 
48-70     118-28      87-45     104-29. 

Kohlensäure. 

Mit  dieser  Säure  stellte  ich  aus  den  oben  angeführten  GrI 
den  eine  grössere  Zahl  von  Versuchen  an.  Die  VersachBflUsc 
keit  bereitete  ich  mir  einfach  in  der  Weise,  dass  ich  das  da 
Übergiessen  von  Kalkspath  mit  verdünnter  Salzsäure  erzea 


en  des  pflanzcnphysMo^sehen  Institute»  etc.  20 H 

durch  zwei  Wawebflusclieii  gcreiüi^te  Gas  durrli  mehrere 
Sutödeii  iD  dcstillirtes  Wasser  einleitete.  Um  mich  zu  üherzen- 
S^L  lü  welchem  Grade  daa  Öl  tleu  Auatvitt  der  Kohlensäure 
9m im  oben  beschriebeuen  Glascylindern  verhindert,  füllte  ich 
eiBoi  derselben  mit  72  Kübik  €m.  destillirteni  Wasser,  uud 
etacD  zweiten  mt^glichst  g:Ieieh  grossen  mit  eheiiöoviel  Kiibik- 
rcotiiDeter  des  frisrhhereiteten  kohleiisäurchältigen  Wassers. 
Beide  FlUssi^^keitcü  wurden  mit  je  einer  7  Mm.  hohen  Schichte 
TOD  Olivenöl  bedeckt.  Nach  Verlauf  von  K3  Tagen  hatte  der  mit 
dti^tillirtem  Wasser  gefüllte  Gylinder  eine  Gewiehtsdiflercn/.  von 
t>*0]4  Gr.,  der  andere  eine  Gewichtsdifferenz  von  0-032  Gr.  er- 
rihren.  Dies  giUt  per  24  Stunden  einerseits  O'W]  1  Gr,,  anderseits 
0*lX>25  Gr.,    einen   Fehler ,    der  nuhl   vernachlässigt   werden 

Ich  will  noch  bemerken,  dass  zu  sänimt lieben  Versuchen 
dieser  Gruppe  das  kohlensaure  Wasser  friscli  bereitet  wurde, 
ud  dass  ich  mich  sowohl  vor  Beginn ,  wie  nach  Beendigung 
eiaes  jeden  Versuches  durch  eine  frisch  bereitete  Ätzkalklösnn^ 
idem  reichen  Gehalt  au  Kohlensäure  versicherte.  Im  destil- 
i  Wasser  des  Vergleichsapparates  war  am  Ende  der  Ver- 
«eke  durch  dieselbe  Probe  Kohlensaure  nicht  nachweishur. 


9.  Verguchsreibe:    2  Maisßflanzen. 

Ubtudtpe Wichte :  l'lUü,  t  * 27 1  Ür. 

Diuer  des  Vers n che a:  Vom  2L  Jutii  7^  Kttchiii. 
bis  24.  Juni  lO*"  Vorm. 

PcÄtW.  Kohleiiö.  VV.  Temi). 


Innerhalb  der  ganzen  Versnehszeit  (63  St.): 
185*87  108  07. 


20<>  Burgorstein. 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (95  St.): 
111-12  118-78. 

1 4.  Versuehnreihe :  2  B  o  h  n  e  n  p  f  1  a  n  z  e  n  (Phaseolus  muHiflor. 

Lebenilj^ewichtt»:  n-OSf),  5-175  Gr. 
Dauer  den  Versuches:  Vom  18.  September  6^  Nachm. 
bis  22.  September  \.ß^  Nachm. 


1-29 

Kohlens.W. 
l-o«> 

Temp. 

l-.")9 
1-42 

217 
l-ftß 

18-8 
18-5 

1-56 

1-74 

18-5 

1-50 

1-49 

18 

Innerhalb  der  ganzen  Versnchszeit  (95« ,  St.): 
13S-22  1Ü5-45. 

1 5.  Versuchsreihe :    2  B  o  h  n  e  n  p  f  1  a  n  z  e  n. 

Lebendgewichte:  5-538,  5-928  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  IH.  September  746^  Nachm. 
bis  22.  September  ^/fi^  Nachm. 


est.W. 
(»•79 

KohIeus.W. 
1-4J> 

Temp. 

•••94 

l-r,7 

lS-8 

(>S2 

1-47 

18-5 

(»•8;; 

1-48 

18-5 

0-74 

1-2;^ 

18 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (OH  St.): 
77-57  i:W)-H4. 

Ein  dritter  Versuch   mit  Bohnenpflanzen   lieferte  ein  d 
beiden  vorangehenden  analoges  Resultat. 

\i\.  Versuchsreihe:   Je  2  Kürbispflanzen. 

Lt'bendfcewiohte:  7- 57*},  7 -543  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  18.  September  \^V  Nachm. 
bis  21.  September  ^/fi^  Nachm. 


Arbeiteo  des  iJtlaii2enptiy.sjolt)|rbcheii  luatitntCf*  ete.  -05 

IkiiÄinr^bMIrigen  Wassers  imd  setzte  ho  lange  eine  gleichfallK 
Ifmch  bereitete  Ätzkai klö^unjr  /u,  1ms  kt'in  Niederschlag  niuhi 
|eiutwd,  und  bestiminte  naeli  bekinniter  Methode  aus  dem 
f  Gfvidte  des  gerillten  kohlensauren  Kalkes  die  Menge  der  Koh- 
I  leosfifie.  Die  Proportion  ergrab  in  jenem  50  Knbik  C^ni.  koldeu- 
reo  Wasger  0'04l8  Gi%  KuhleoHaure. 

Ich  stellte   nun  eine  Versuehsreihe  (ll^  V,-R.)  analog  der 

Torber  beschriebenen  (11,  V.-K/)  an.    Von  drei  Maispfläiizchen 

lwehf€  eiues  iu  destillirtes  Wasser  {Ä);  das  zweite  in  50  Kubik- 

CoL  jenes  0*0418   Gr,  Kohlensäure   enthaltendes  Wasser  (C), 

UiÄ  dritte  IQ  ein  die  halbe  Menge  Kohlensäure  (U  0209  Gr.)  ent 

'  bfendes  Wasser  (B). 

1 2.  Versuchsreih e :   o  M  a  i  s  p  f l a  n z  e  n. 

Ubendj^ewichte:  1*216,  Ü"83ö,  0'84i  ür. 
Dutipr  de$  Versuches:  Vom  *2n.  Nrneaiber  %^^  Naelint, 
1*18  24.  November  %4^  NachuL 

Den.W.iJ)    Kohlens.W.f/^,  KdilensAV.^O     Teui|). 


IH^ 

0*71* 

1*19 

J70 

0*99 

0*72 

0-74 

17-2 

0*«i« 

0>69 

0'7i> 

IHvfi 

0*71 

0*7*f 

0-70 

17 

0-84 

0*74 

0*ti*.* 

lü 

0  75 

0-78 

*»*77 

IH 

0*71 

0-80 

ö-U 

iriH 

0*74 

0-84 

0^711 

in- 8 

h&erhalb  der  ganzen  Versuehszeit  (9d  St.)r 
74-92  72 '96  7doO. 

13.  Versuchsreihe :   Je  3  E  r  b  s  e  n  p  1 1  a  n  z  e  n. 

Ubmdgewichte:  4*9»0,  4-3*38  Gr 
^aifr  de«  Verauchea:  Vom  14.  September  1/27^  Kachiu. 
bla  18.  Sepieniber  \Jj^  Nachm. 


1-40 

lH.i 

19** 

M5 

1*23 

IH 

0-90 

11-89 

i7*rt 

ü  89 

Ü'90 

lH-5 

208 


• 

B 

u  r  g  e  r  8 1  e  i  11. 

Dest.W. 
1-33 

Kohlen8^^ 
1-73 

Temp. 
16« 

1-36 

1-75 

16-5 

1-64 

2-07 

16-8 

Innerhalb  der  ganzen  Versnebszeit  (52  St.) : 
71-02  92-07. 

20.  Versuebsreibe:    2  Zweige  von  Tilin  parcifolia. 

Lobeudgewichte  der  Blätter:  •2-740,  3-022  Gr. 
Dauer  dos  Versuches:  Vom  11.  Juni  6^  Nachm. 
bis  15.  Juni  S^  Vorm. 


Dest.W. 
1-41 

Kohlens.  W. 
1-51 

Tcmp. 

1-45 

1-48 

17 

1-42 

1-49 

17-3 

1-G8 

1-76 

17-8 

1-4G 

1-47 

17-5 

1-84 

2  0« 

18-3 

1-45 

1-55 

17-5 

Innerhalb  der  ganzen  Versnebszeit  (86  St.): 
129-86  137-92. 

21.  Versuchsreihe:   3  Zweige  von  Crataegus  0.vyaeanthi 

Lebendgewichte  der  Blätter:  2-276,  3-104,  2-708  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  -23.  Mai  %2^  Niichm. 
bis  25.  Mai  s^l^  Nachm. 

Dest.  W.        Kohlens.  W.     Kohlens.  W.        Temp. 


2-32 

4-99 

2-83 

160 

4-85 

7-78 

6-85 

16-5 

2-3G 

5-01 

4  19 

16-8 

Innerhalb  der  ganzen  Versuebszeit  (47  St.) : 
135-22         274-29         197-82. 

22.  Versuchsreihe:   2  Zweige  von  SaHaburia  adiantifotu 

Lebendgewichte  der  Blätter:  11-090.  10-217  Gr. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  5.  Juni  y^\^^  Vorm. 
bis  8.  Juni  %^^  Nachm. 


Ar 
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1  mi 

1-41 

170 

ü'89 

M3 

u;-8 

091 

1*50 

17 

0*77 

1-20 

17 

0-89 

1*7:1 

17-5 

om 

1-47 

17 

ihm 

:i'2l 

17 -r; 

Innerhalb  der  ganzen  Versiirhszeit  (80  St.): 
69-16  116*79. 

Aus  diesen  VersnchsreiUen  ereiebt  mau,  dass 
»ti>Wa8«erverdiin8tnii^  der  Pflanzen  in  den  sauren 
FUisigkeiten  im  Allgemenien  grösser  war,  al^^  im 
deitillirten  Wasser  Ea  beJitätig-en  somit  die  Resul- 
*«tc  meiner  Versiielie  die  zuerst  von  Senebier  und 
«piter  ^anz  unabhängig  von  demselben  von  Sach^ 
gefundene  Thatsaehe,  das«  geringe,  dem  Wasser 
«ufesetzte  Mengen  einer  Sänre  die  TransKpiration 
Giftpflanzen  b e seh lenn igen, 

H  Ober  den  Einfluss  von  Alkalien  auf  die  Transepiration  der 
Pflanzen* 

rbcr  den  Einfltiss  von  Akalien  auf  die  Tram^spiration  der 
Httzen  habe  ich  bei  Senebier  nur  eine  diesbezügliche  Stelle 
letaideDy  an  welcher  es  heisst'  ^La  potasse  s'est  montr^e  plus 
*rtife  qoe  Teau  depuis  le  seeond  jour/*  Sachs  scheint  in  dieser 
KkiioQg  nur  einen  Versuch  gemacht  zn  haben*  Er  sagt':  „Als 
6epnTer«ueh^  (zu  jenem  mit  SatpcJ^rsäure  durchgeführten) 
«wurden  zwei  andere  Klirbig pflanzen  beobachtet,  deren  eine  in 
^mau  Wa«ser,  die  andere  in  alkalischein  stand;  das  letztere 
^cilUelt  auf  eiBeo  Liter  Wasser  nur  5  Tropfen  einer  eoncentrirten 


L  c.   p*g.  77,  -    8eni*bier'j*   Physiologie    v^g^tale   Btand    mir 
nicht  »iir  VerfÜ^no^.  Hmne  Resnle^ate  sind  mir  nur  aus  einem  Citat 
61,  welches  SÄchs  (Bot.  Ztg.  1860,   pag.   121)   aus  jenem  Buchi; 
atHlkvt 

*  Lttiitwirthscbiifll  Ver»udjH»tjitio)ien  1,  pu^,  223. 


-10  Burgerstein. 

Kalilösung;  dieses  geringe  Quantum  von  Kali  bewirkte  eine 
Rotardation,  welche  am  ersten  Tage  schon  auf  40  Procent 
stieg.  ^ 

Meine  eigenen  Versuche  ergaben  Folgendes : 

Kalilauge. 

23.  Versuchsreihe :    3Maispt'lanzen^ 

Lebendgewichte:  0-807,  0-878,  0-79«  ür. 

Dauer  des  Versuclies:  Vom  16.  Jänner  Vall^  Vorm. 
bis  21.  Jänner  y^^^  Vorm. 

Dest.W.         0  02pr.L.      Olpr.L.  Temp. 


0-i*7 

n-66 

0-63 

16-r» 

0-90 

0-72 

0-57 

15 

103 

0-94 

0-73 

1Ö-7 

0-92 

0-87 

0-72 

17 

0-87 

0-8r) 

0-63 

15-3 

1-05 

1-02 

0-75 

16-8 

0-89 

0-81 

0-79 

14 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (118  St.): 
110-28  94-30  72-88. 

Natronlauge. 

24.  Versuchsreihe:  2  Maispflanzen  ^ 

Lebendgewichte:  0-833,  0-848  Gr. 

Dauer  des  Versuches :  Vom  7.  November  1-2^  Mittag» 
bis  10.  November  (»^  Nachm. 


1  Die  Wurzeln  einer  vierten  Maispflanze  tauchten  in  eine  0-S5 
proc.  Lösung.  Die  Pflanze  fing  jedoch  schon  nach  24  Stunden  sa  wel- 
ken an,  und  wurde  daher  sofort  aus  der  Versuchsreihe  eliminirt 

2  Die  Wurzeln  einer  dritten  Maispflanze  tauchten  in  eine  0-2  proc. 
Lösung.  Dieselbe  fing  nach  zwei  Tagen  zu  welken  an,  und  wurde  dahtf 
uicht  weiter  berücksichtigt.  Die  Pflanze  in  der  0*02  proc.  Lösung  blieb 
bis  zum  Ende  des  Versuches  tnrgescent.  £benso  die  im  dest  W. 


^^^^^BBRRd  de»  pflauzeiiphysiolo^iöcliüii  Institutes  etc.           -1  I 

^ 

^^^^             DesLW.          U'ülpf.h, 

'Vtmip. 

^B 

^^^^^_ 

in« 

^^^H 

^^^^B 

iiiHi 

^^H 

^^^^^B 

17 

^^H 

^^^^^B 

17 

^^H 

^^^^H 

18 

^^1 

f       liinerlialh  der  ganzrit  Yersiic*lm/.eit 

(78  St.): 

^B 

H^                 21212           178  Ht; 

H 

^       25.  Versuclisreilie:    2  Mu i »p H a  n  z e  ii. 

■ 

^^^^fa^wichto :  l-mi,  rVBTOGr. 

^B 

^V  Ihu^T  des  Versuches:  Vom  11.  Juni  ^^ 

VuriH. 

^^1 

^m                                        bb  13.  .Ttmi  IP 

Vtjrni. 

^^1 

^^^              Desr.VV.            ^)-lprL. 

Tcmp, 

^B 

^^^^^ 

T7>S 

^^^B 

^^^^B 

17 

^^^B 

^^^^^^ 

17*5 

^^H 

^^^P 

n-i 

V 

^_    iDtierhalb  der  gauz^ii  Versucliszeit 

(50  8t.): 

^^^            125-^8             98-96. 

^^^v       2H,  Versuehsreihe  :    4  Mai 

8  pf  lau  zen. 

^^   Lebeüdge Wichte :  Ü-öCJö,  0r*ö8»  ü-5r>l, 

OÖ74  Gr. 

^H   Oiutir  de^i  Ver;»uches;  Vom  11.  Jiiimer 

y,7^  Nüchiii. 

^m                                        bis  14.  Jinner  J 

/^<i'  Nuchiu* 

^B         Döii.  W.     O-O-J  pr.  L.    U  1  pr.  L.  ü 

25pr.  L.       Temp. 

^H         0*85         0'm         o-m 

Ü-7T             H° 

^B             O'Kl             OHO             0-B5 

Ü-fif*             i:j'4 

^B            0^81            0^68 

ö  B4             15-7 

^^^B      \\:^         U'Hfi 

o-4i*           13 -i 

^^Troerlialb  der  ganzen  Versuehözeil 

:  (8H  St.): 

^        Gt^-35       44  73      51*3(i       4ö-2ä. 

■■ 

U» 

J 

-12  Bargerstein. 

Ammoniak. 

27.  Versuchsreihe:    2  Maispflauzen. 

Lebendgewichte:  0-788,  0-568  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  2.  März  VgT''  Nachm. 
bis  4.  März  V22'  Nachm. 


est.  W. 

0-2pr.L. 

Temp. 

2-60 

211 

17-8 

2-23 

1-65 

18 

1-52 

1-23 

18-6 

1-45 

111 

18 

loO 

105 

17-8 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (43  St.): 
«3-25  64-08. 

Die  Vcrgleichung  der  mit  Kali,  Natron  und 
Ammoniak  durchgefllhrten  Versuchsreihen  ergibt, 
das8  die  Alkalien  eine  retardirende  Wirkung  auf 
die  Transspiration  der  Pflanzen  ausUben. 

III.  Über  den  Einflnss  von  Salzlösungen  auf  die  Transspiration 

der  Pflanzen. 

Die  von  Scnebier  gemachten  Beobachtungen  über  den 
Einflnss  von  Salzlösungen  auf  die  Transspiration  abgeschnittener 
Zweige  sind  in  den  folgenden  Worten  ausgesprochen:  „Le  Sul- 
fate de  soude  a  6t6  presque  toujours  plus  actif  que  Tean  pure  et 
souvent  plus  que  l'acide  muriatique.  Le  nitrate  de  potasse  a  6ik 
plus  energique  que  l'acide  nitreux  et  le  muriate  de  potasse; 
do])uis  le  troisi^me  jour,  il  a  1H6  plus  eiflcace  que  Teau  pure;  le 
muriate  de  soude  a  produit  des  eflets  plus  faibles  que  Tean.  Le 
tartrite  de  potasse  a  influ^  plus  fortement  que  Teau  pure  an  m£lte 
avec  la  potasse,  et  le  muriate  d'ammoniaque  encore  plus  que  le 
tartrite  de  potasse.^  ~  Zu  einem  gerade  entgegengesetzten  Resul- 
tate kam  Sachs,  der  allerdings  mit  andern  Salzen  und  mit  gmn- 
zen ,  bewurzelten  Pflanzen  eine  Reihe  von  Versuchen  in  dieser 
Richtung  anstellte. 


Arbeiten  de^  iiflauKonphydiotoglBcheD  Institutes  etc.  2K'I 

Bevor  ieli   daran  gehe,   die  Ergebnisse   meiner  diesbexlig- 

Men  linter8ucliangeii  iiiederzuscljreil>enj  seifcint  es  mir  lun  so 

MtWeDdiger   zu   sein,    die   Sächsischen    Versuche    in    einer 

flMagten  Übersicht  zu  releriren,  weil  die  von  diesem  Forscher 

^^tellten  Versuche  iiod  die  aus  denselben  gezf>gene  SehllLsse 

tkr  den  KinäuBs  vod  SalzlösungcD  aui  die  Wasnerverdunstung 

ilef  Pflanzen  mit  den  Bet>l»ac!itungeo,  die  ich  Über  diesen  Gegen- 

«t«id  gemacht  habe»  nur  in  theüwetBor  tlbereiustimnuing  stehen. 

Saehi^  machte  zunächst  folgende  Versuche*: 

Versuch  1.    In  zwei  uiit  stark  ausgetrockneter  Erde  geftlll- 

töi  Glastöpfen  befanden  sich  je  eine  jange  Pflanze  von  Vieln 

Füha,  welche   in  Grösse,  Kraft  und  Anssehen   die  grösstmög- 

kkdte  Übereinstimmung  zeigten.  Die  Eine  (1)  wurde  mit  reinem 

W«8ser  bis  zur  Sättigung  des  Bodens  begossen,  d.  h.  so  lange, 

bi»  da§  Wasser  durch  das  Loch  am  Boden  des  Glastopfts  durch- 

iirf.  Die  Andere  (II)  wurden  ebenso  mit  Wasser,  welches  1  Proc, 

Kftlt9al(»eter  enthielt^  behandelt. 

Verstich  2.  In  zwei  mit  stark  ausgelrocknetem  hiimoseu 
J^nd  gefllllten  r;kKtopfen  befanden  sich  je  eine  Kürbispflauze. 
I*  ernten  Topfe  wurde  der  Sand  mit  reinem  Wasser,  im  zweiten 
•ÄWssser^  welches  1  Proc.  Kaliwalpeter  enthielt,  gesättigt. 

Versuch  3.  Derselbe  w^ar  nnitlog  dem  2.  Versuch;  nur 
»irde  *itatt  des  Salpeters  eine  Iproc.  Lr»sung  von  schw^efclsaurem 
AnrDoniak  genommen. 

Versuch  4.  In  zwei  mit  einem  ntark  auKgetruckncten  Gc- 
•ttfe  von  schwarzem  Humus  und  grobem  Sand  genUlten  Ulas- 
liAneii  befanden  sich  je  eine  junge  Tabakspfianze.  Der  Boden 
*tirde  einerseits  mit  reinem  Wasser,  anderseits  mit  Wasaer^ 
welches  1  Proc.  Kalisalpeter  entljielt,  vollständig  gesättigt. 

Verbuch  5.  Derselbe  war  analog  dem  vorhergehenden,  mit 
im  Unterschiede)  dass  statt  der  Kalisalpeterblsuug  Gypswasger 
»fwendct  wurde. 

Das  Resultat  sämmtlichcr  Versuche  war,  das«  die  Verdun- 
^*^nu^  (mitbin  auch  die  Wasseraufnahme  durch  die  Wurzeln) 
<lttrch  die  Salze  in  hohem  Grade  retardirt  worden  ist* 


'  L  c,  pag, -^Ott^inf). 
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Über  den  Werth  dieser  Versuche  bemerkt  Sachs  Bclbst 
Folgendes':  ^ßef  den  vorausgegangenen  Versuchen  befanden 
sich  die  Wurzeln  in  einem  Vegetation sfühigen  Boden ,  und  das 
die  Wurzeln  umgebende  Wasser  musste  einen  Theil  der  löslichen 
Bodenbestandtheile  enthalten,  zu  denen  dann  das  zogesetzte 
Salz  als  wirksamer  ßestandtheil  hinzukam;  der  Unterschied 
zwischen  je  zwei  Versuchspflanzen  war  also  nicht  der  Unter- 
schied zwischen  der  Wirkung  des  reinen  Wassers  und  einer 
bekannten  Salzlösung,  sondern  die  Wurzeln  beider  Pflanzen 
nahmen  dieselbe  unbekannte  Lösung  der  Bodenstoffe  auf,  und 
zwar  je  einmal  nur  diese  und  in  anderem  Falle  diese  plus  einer 
bestimmten  Menge  des  zugesetzten  Salzes,  welche  letztere  eben- 
falls unbekannt  ist,  da  wie  ich  schon  oben*  erwähnte,  die  auf 
den  Boden  gegossene  Lösung  innerhalb  desselben  eine  andere 


*  L.  c,  pag.  215. 

-  L.  c.  p.  204.  (1.  Versuch).  „Die  Pflanzen  befanden  rieh  denmacb 
unter  möglichst  gleichen  Umständen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei 
I  die  Wurzeln  von  einer  Feuchtigkeit  umgeben  waren,  welche  die  im 
Boden  löslichen  Bestandthcilo  enthielt,  während  bei  II  diese  Boden- 
feuchtigkeit noch  ausserdem  ein  gewisses  Quantum  Kalisalpeter  anfgelflst 
ontlüelt.  Wie  viel  Salpeter  die  um  die  Wurzeln  befindliche  Flttsrigkeit 
aufgelöst  enthielt,  bleibt  nämlich  unbestimmt,  denn  wenn  auch  das  zuge^ 
setzte  W^assor  1  Proc.  davon  hatte ,  so  wurde  diese  Concentration  inner- 
halb des  Bodens  durch  die  absorbirende  Kraft  desselben  doch  wesent- 
lich vermimlert.« 

Ich  machte  folgenden  Versuch :  £s  wurde  auf  massanalytiscbeni 
Wege  eine  iprocentige  Lösung  von  Kalisalpeter  hergestellt,  welche  rieb 
nach  genauer  quantitativer  Untersuchung  als  O'ODprocentig  erwies.  Hier- 
auf wurden  zwei  gleich  grosse  Gartentöpfe  (I  und  II)  mit  je  150  Gnunni 
einer  sehr  trockenen  (der  Wassergehalt  betrug  16' 7  Proc.)  humiiB- 
reichen  Erde  gefüllt.  Nun  wurde  die  Erde  des  Topfes  I  mit  destiUirteBi 
Wasser,  die  des  Topfes  II  mit  jener  0-99proc.  Kalisalpeter-Lösung  so 
lange  vorsichtig  bcgosscu,  bis  der  Boden  gesättigt,  und  noch  etwa  je 
40  Kubik  Cm.  Flüssigkeit  durch  das  Bodenloch  der  Töpfe  ansgeflossec 
war.  Diese  Flüssigkeiten  wurden  zuerst  auf  die  Menge  der  festen  Bestand- 
t heile  und  hierauf  auf  den  Gehalt  an  Mineralbestandtheilen  geprttft  S< 
enthielt  inProceuten: 

Feste  BostandUi.  MineralslolfiP 

Flüssigkeit  aus  dem  ToptV  .    .    .    1  0-16  ^^06 

^      .    .    .  n  0-98  0-82 
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wil,  weil  ein  Theil  der  angewendeten  Salznienge  vom  Boden 

gebunden,    also   der  Lösun^^   entzogen   wird,    mithin  au«    dem 

Bereifh  der  Wnrzclthätigkeit  kommt.  Um  mm  die^e  Unbestimmt- 

heteAtis  meinen  Versnehen  zn  entfernen,  nm  n]\e  unbekannten 

Ffff^ren  zu   eliminireu,    und  den   llnterseliicd    zwiöehen    dem 

Kifefl  des   reinen  Wassers  und   einer  bekannten  Salzlösung 

leimen  zu  lernen,  wendete  ieb  in  eitler  neuen  Reihe   von  Ver- 

«rbeo  nur  solche  Pflanzen  an,  deren  Wurzeln  sieli  im  Walser 

Winden.  Die  Vorbereitung  zum  Experiment  geöehah  dann  fol- 

;fndenfl;ii*8en :    zwei  gleiche  Flaschen  mit  engem  kurzen  Halse 

and  ^o  geräamigeni  Bauelie ,    dass  die  Wurzeln  sich  darin   frei 

««breiten  konnten,  wurden  mit  destillirteni  Wasser  gefttllt;  die 

nueFlÄsebe  enthielt  dann  einen  betitinimten  Salzzusatz;  ans  der 

Watiermenge  und  demSalz<(nantnm  ergab  sieh  die  Coneentratiou. 

AMann  wurden  die  Wurzeln  vorsichtig  durch  den  Hab  einge- 

ftbrt.  der  Kaum  zwischen  dem  Hals  und  dem  hindurchgehenden 

^ttnpel  mit  Baumwolle  möglichst  lest  zugestopft.^' 

Mittebt  so  hergerichteter  Apparate  hat  Sachs  weitere  Ver- 
»iirbe  angciä^tellt,  anf  die  ich  später  noch  zurückkommen  werde. 
Itkhabe  bei  meinen  Versuchen  vorzug-sweise  mit  solehen  Salzen 
«^Hwrimentirt,  welche  als  Nährstoffe  der  Pflanzen  eine  besondere 
keit  haben:  Salpetersaurer  Kalk,  salpetersau- 
^H\iAli,  saures,  phosi>horganres  Kali,  schwefelsaure 
«»^iie«ia,  saliK*tersaüres  AnniH.iuiak. 


Salpetersaurer  Kalk. 
28.  Versuchsreihe :   li  M  a i  s  p f  I  a  n  z  c  n, 

T^^twnd^wichtc :  0-943,  0*6iBj  0  r»(>rt  Gr. 
Ihntf  At*i^  Vt^rauches:  Vom  21.  November  Vä*^'  Nachm. 
bis  :^'k  NovemiH^r  y^[}^  VoriiL 

Ol  pr.L.       0-25  pr.L.  Tciiip. 


(J'JM 

1   «2 

l■f^8 

17^3 

tllSÖ 

1  44 

1^01 

17  7 

0-87 

um 

1-26 

1*3*; 

0*J»ü 

l*H,i 

1*10 

18 

O'IH 

It)*» 

137 

16*3 

0*83 

rj*3 

1*42 

17 

0*7*« 

1*;4 

1^38 

10  *; 

^It)  Burger  stein. 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (87  St): 
78-26         148-5l>         108-35. 

21K  Versnehsreihe :   ;^  Maispflanzcn. 

Lebendgewichte:  0-90(>,  1-327,  0-950  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  12.  Juli  1^  Nachm. 
bis  14.  Juli  8'  Vorm. 

Dest.W.       0  25pr.L.        0-5pr.L.  Temp. 

2-84  2-43  1-79  20» 

1-51  2-06  1-23  18 

1-71  2-20  1-47  19-3 

100  l-3(;  101  19 

Innerhalb  der  ganzen  Versnchszeit  (43  St.): 
68-43  83-42  56-52. 


30.  Versuchsreihe :   3  Maispflanzen. 

Lebendgewichte :  0  •  738,  1  •  192,  1  •  137  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  9.  Mai  Vi^^  Vorm. 
bis  13.  Mai  y^2^  Kachm. 

Dest.  W. 

1  •  15 
1-08 
119 
1-27 

Innerhalb  der  ganzen  Versnchszeit  (101  St.): 
118-70         229-28  92-79. 


31.  Versuchsreihe:   4  Taxuszweige. 

Lebendgewichte  der  Blätter:  3-426,  2-828,  4-604,  3-558  Gr. 

Dauer  des  Versuchos :  Vom  24.  December  ^2^  Nachm. 
bis  30.  December  yß^  Nachm. 


eöt.W. 

üpnL. 

$  pr .  L. 

1-64 

Ü'83 

0*53 

0*88 

0-55 

0'45 

U-60 

ü'42 

0'29 

0*55 

0'41 

0-?^> 

luDerbalh  der  ganzen  Versucliszeit  (96  St.) : 
88-15  52-89  37- 86. 

Allster  dieseii  wurden  Doch  zwei  Versuchsreihen  durch- 
^-ftllrt:  1,  VuD  zwei  Zweigen  von  QuemiH  peduneiilniü  tauchte 
fiaer  in  degtillirtes  Wasser,  der  andere  in  eine  J  proc.  LöBiing 
♦OD  ^alpelersaurein  Kalk.  2*  Von  zwei  Zweigen  von  Papulua  sp. 
tifli'Me  einer  in  destillirte^  Wasser,  der  andere  in  eine  0*5proe. 
Uiung  von  salpetersnurcni  Kalk. 

h  beiden  Flillen  zeigte  sieh  in  den  Salzlö»nngen  eine 
IceriQgere  Transapiration  als  im  destillirteu  Wasser. 


Ü8  Burgerstein. 

Salpetersaures  Kali. 
33.  Versuchsreihe :   3  Mais  pflanzen. 

Lebendgewichte:  0-833,  0-870,  0973  Gr. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  31.  October  ^1^  Nachm. 
bis  4.  November  %9^  Vorm. 


estW. 

Olpr.L. 

0-2pr.L. 

Temp. 

1-20 

2-04 

1-62 

^?r 

1-40 

1-23 

1-61 

17 

1-57 

1-10 

1-34 

16-8 

1-32 

1-41 

1-71 

16 

1-56 

1-61 

1-89 

16-8 

Innerhalb  der  ganzen  Versachszeit  (92  St.): 
127-49         130-65         15406. 

34.  Versuchsreihe:   3  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  0-967,  0-651,  0-648  Gr. 

Dauer  des  Versuches :  Vom  18.  Jänner  V4IO*  Vorm. 
bis  22.  Jänner  y^""  Nachm. 


Dest.  W.        0  •  1  pr.  L.       0  •  25  pr.  L. 


Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (100  St.): 
1^24-40        237-79         243-21. 

35.  Versuchsreihe:   4  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  0-800,  0-820,  1020,  1150  Gr. 

Dauer  des  Versuches:  Vom  21.  November  ^46^  Nachm. 
bis  25.  November  V4l0^  Vorm. 
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Dest.  W.    0 •  05  pr.  L.  0  •  25  pr.  L.    0*5  pr.  L.      Temp. 


1-50 

1-70 

1-96 

110 

17^ 

1-40 

1-94 

1-61 

1-27 

17-4 

1-21 

1-67 

1-55 

MO 

16-5 

1-25 

1-35 

1-22 

1-30 

18-2 

0-96 

0-99 

1-34 

1-33 

16-2 

112 

M3 

1-40 

114 

17 

112 

115 

1-63 

0-95 

16-6 

Innerhalb  der  ganzen  Versuehszeit  (88  St.) : 
107-37     125-61     136-86     105-04. 

36.  Versuchsreihe:    2  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  0-984,  0-679  Gr. 
Dwer  de»  Versuches :  Vom  3.  Juni  ^/^^^  Nachm. 
bis  5.  Juni  Vo^^  Nachm. 

Dest.  W.  0-5  pr.  L.  Temp. 


3 -86 

3-09 

16-3 

2-23 

1-62 

17-5 

2-44 

206 

17 

1-83 

.     1-55 

16-8 

1-73 

1-58 

17-2 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (53  St.) : 
117-89  101-76. 

37.  Versuchsreihe :   Je  2  Erbsen  pflanzen. 

Lebendgewichte:  2-360,  2-080  Gr. 
^oer  des  Versuches :  Vom  28.  October  V2IÖ''  Vorm. 
bis  31.  October  ^^  Vorm. 


est.  W. 

0-25pr.L. 

Temp 

1-40 

1-68 

^^ 

0-85 

100 

17 

0-98 

0-8^3 

18-5 

0-85 

0-67 

17 

0-83 

0-83 

17-5 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (72  St.): 
66-82  66-73. 


220  Burgerstein. 

38.  Versnchsreihe :   3  Taxuszweige. 

Lebendgewichte  der  Blätter:  3-83^  3-698,  3-950  Ur. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  13.  November  y25^  Nachm. 
bis  19.  November  3^  Nachm. 

Dest.W.       OOöpr.L.        O-lpr.L.         Temp. 


106 

0-84 

0-91 

18' 

1-09 

0-74 

0-92 

19-3 

0-81 

0-58 

0-80 

18-3 

0-72 

0-65 

0-88 

18-5 

0-51 

0-53 

0-82 

18 

0-46 

0-52 

0-87 

17-6 

0-45 

0-50 

0-84 

18-6 

0-41 

0-43 

0-80 

17-8 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (142^',  St.): 
88-48  81-07         119-82. 

39.  Versuchsreihe:   3  Taxuszweige. 

Lebendgewichte  der  Blätter:  3-608,  3-522,  3*413  Gr. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  25.  December  Ygl^  Nachm. 
bis  31.  December  V«ll^  Vorm. 

Dest.W.       OOfipr.L.      0-25pr.L.  Temp. 


0-70 

0-72 

0-71 

14^7 

0-47 

0-5G 

0-54 

16 

0-39 

0-60 

0-54 

17 

0-34 

0-50 

0-47 

15-6 

0-47 

0-63 

0-58 

16-6 

0-36 

0-51 

0-49 

15-9 

0-41 

0-55 

0-48 

17-2 

0-33 

0-49 

0-45 

16-2 

0-40 

0-70 

0-69 

16-7 

0-60 

0-61 

0-68 

16 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (142  St.): 
68-74  83-39  80-72. 

40.  Versuchsreihe:   4  Zweige  von  Maelura  aurantiata  N 

Lebendgewichte  der  Blätter:  3-244,  2*895,  6-114,  5*800  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  4.  Juni  -748^  Nachm. 
bis  7.  Juni  3/48^  Vorm. 


Arbeiten  des  pflAnzenphyainlogischen  Institutes  etc. 
Dest  W.    0  *  25  pr.  L.    0  -  5  pr.  L.         1  pr.  L.       Terap. 
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i'i2 

117 

1-01 

0-93 

Ifl'B 

1-26 

0-% 

0-91 

O'Bl 

17 

0*d8 

0-79 

0-75 

0'»>7 

16^8 

0-8U 

l)'73 

0-70 

()-W> 

17 

0*6B 

0-60 

0  f>4 

um> 

IT 

Inoerhalb  der  ganzen  Versiichszeit  (60  St.) ; 
til  56       52-23      48-03       43-70. 

41.  Versnehsreihe :    2Zweigevau  Querem  sp. 

I  lebendgewiclite  der  BlättiT:  4-608,  3-9o<i  Gr. 
Daner  dcä  Veraliches :  Vom  4.  Juni  l**i'  Mittags 
biB  7.  Juni  %W  Vimiu 


eat.W. 

0-5pr.L. 

Temp 

4-77 

2-81 

7h^ 

t>-88 

4- 18 

16-8 

5-49 

3' 29 

17 

3-27 

2-50 

Ui-8 

2*93 

2  61 

17 

2-49 

2-12 

17 

InDerhall)  der  ganzen  Veröucliaxeit  (69 Vj  ^^)* 
112'1&  70" 13. 


Saures  pliosphorsaures  Kali. 

42.  Versnehsreihe :   3  M  a i  s  p  f  I  an  z  e  n. 

l^beudgewichte:  0'f>79,  0'83ö,  0-783  Gr. 
^►wi«f  des  Vemnches:  Vom  16.  Jänner  T  Nachm. 
1)18  21.  Jänner  T)"  Nachiu, 


)'2bpy\L. 


Teinp. 

^•7 
15 

I6'7 

17 

15-3 

l*i-8 

14 

16'2 
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Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (124  St.): 
294-55         336-96         331-03. 

43.  Versuchsreihe:   4  Maispflanzen. 

Lebendgewichte;  1<>()2,  1-592,  1-552,  1-548  Gr. 

Dauer  des  Versuches:  Vom  21.  Juni  V«^^  Nachm. 
bis  24.  Juni  VM*'  Vorm. 


BSt.W. 

()-25pr.L. 

0-5pr.L. 

Ipr.L. 

Temp. 

2-ÜB 

2-75 

1-89 

1-63 

"20^ 

1-47 

2-22 

1-51 

1-38 

19 

1-32 

2-48 

1-72 

1-25 

19 

U-9H 

1-7G 

1-39 

Ü-93 

19-6 

1-43 

2-51 

1  74 

1-48 

19-5 

0-90 

1-90 

l-6() 

0-59 

19-5 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  ((59  St.) : 
8^.76     149-06    111-79       7900. 

44.  Versuchsreihe:    3  Zweige  von  Tilia  parvifolk 

Lebendgewichte  der  Blätter:  3 -105,  2*915,  3-137  Gr. 

Dauer  des  Versuches :  Vom  10.  Juni  ^4^^  Nachm. 
bis  13.  Juni  y^i^  Nachm. 

Dest.W.        0-25  pr.L.        0-5pr.L.  Temp. 

1-53  1-58  1-92  17^8 

1-21  1-34  1-54  17-8 

1-44  1-48  1-59  17-8 

1-38  1-55  1-5G  18 

1-34  1-44  1-41  17 

1-20  1-47  1-47  17-5 

1-48  1-57  1-60  17-6 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (77  St.): 
103-77         114-38         119-89. 
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^ 

^^V                Schwefelsaure  Magnesia. 

H 

^m          45.  Versuchsreihe :    ^A  Ur\^ p IIa ii z e n. 

^1 

1^  LehpodsreM ichte  :   1  *442,  1  •  I7<x,  0 •  848  G  w 

^H 

^-  D*uer  des  Versuchen:  Vom  *il.  Nuvembt-r  H'  Nachm, 

^^B 

^H                                      bis*  25.  Noveiubor  8^  Nachm. 

^H 

^1         De«t,  W,         0 '  1  \n\  L .      0  25  p«*-  !-•          Temp* 

^B 

H              1-32                 1-33                 2^0                 17^3 

^^^H 

■             1-42                1-33                1-70                17-7 

^^H 

H              iW                1-45                 £'4l                 lij^Ü 

^^H 

H              1-31»                1*38                1  04                 le 

^^^1 

■              M3                1-95                1%3I                 16-3 

^^H 

H              i-41                 l'BE»                100                17 

^^H 

^M          i*2()            2-rH)            n-t>7             HMi 

^H 

lonerhalb  der  ganzen  Versuehszeit  (86  SL): 

^1 

B        108*  87         ]:VJ\iy         \V^'9?K 

^1 

^P           46.  VersLicIisreihi^:    5  Mais  pflanzen. 

^1 

^    Ubfmi^cwiühte:   1'188,  <J  838,  Oii^li  Gr. 

■ 

1^  I^mer  lipi  Versm-Iies:  Vom  s.  Juni  V.12*"  Vom. 

^B                                       bi-i  11.  Juni  2**  Na  ei  im. 

^M           Umi.  W,        ü  ^  2ü  p r.  L.        ü  *  5  pr.  L .          Tmnp* 

H             l-t^H                2'äO               1^52                11" 

^M              l'OH                 2-(j2                 1-28                  17-5 

H              1  K»                2  SS                1-28                 17-5 

^M             1*89                2-62                1*32                 17-2 

V             2'42                2-Sr>               2-08                 17*8 

^    htaerhalb  der  ganzen  Versuehsü:eit  (74 V|  St.); 

H        152*10         205  H>1          121 -OK 

^1           47.  VerBttclisreihe:    :t  Maiäpf ianzeii. 

H  Ul>eo%wiehtt5:  1-58«;,  lti85,  1-475  01'. 

H   '^r  des  Ver»uches :  Vom  2L  Juni  ^V^^«^  Nachm. 

^^^^                                 bis  24.  *(uiii  ^y|irNaci:m. 

^^^^ 

J 
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BiirgerBtein. 

est.  W. 

O-öpr.L. 

1  pr.L. 

Temp. 

2-24 

2-23 

1-8» 

20» 

2  05 

1-72 

1-22 

18-6 

1-88 

1-96 

1-35 

19 

1-67 

1-54 

102 

19-8 

1-42 

1  39 

105 

19-5 

105 

104 

0-79 

19-5 

Innerhalb  der  ganzen  Versnehszeit  (69  St.) : 
113-74         106-65  78-37. 

48.  Versuchsreihe:   3  Taxnszweige. 

Lebendgewichte  der  BlÄtter:  2-578,  2 -708,  2-090  Gr. 
Daner  des  Versuches:  Vom  14.  November  V4l^  Nachm. 
bis  20.  November  yfi^  NHchm. 

Dest.W.         Olpr.L.      0'25pr.L.  Temp. 


2-69 

2-63 

2-67 

19^5 

1-08 

1-25 

2-04 

18. 4 

1-68 

1-76 

2-75 

18-5 

0-86 

0-87 

1-77 

17-8 

106 

0-97 

1-60 

17-6 

0-72 

0-70 

0-98 

18  3 

0-72 

0-72 

0-93 

18 

0-74 

0-65 

0-91 

18 

Innerhalb  der  ganzen  Versachszeit  (145  St.): 
138-55         137-22        210-15. 

Salpetersaures  Ammoniak. 

49.  Versuchsreihe:   3  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  0-834,  0*715,  0-G60  (ir. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  20.  Jänner  ^..fi^  Nachm. 
bis  25.  Jänner  ^/J^^  Nachm. 

DestW.         Olpr.L.      0-25pr.L.  Temp. 


307 

3-30 

3-27 

15-5 

3-00 

3-85 

3-73 

15-6 

2-53 

2-46 

2-45 

14-7 

218 

2-32 

2-45 

16-6 

2  0G 

2- 15 

2-29 

15-8 

1-92 

217 

2-20 

16 

1-72 

2-30 

1-89 

16 

Itiuerbalb  der  ganzen  Versüehszeit  (68  St.); 
178*31     181-00    139-36       84-6L 

oL  Versuchsreihe :   2  Taxuszweige. 

UbcDdgewichte  der  Blättrr:  5*403,  4 -856  Gr. 
htmr  dei  VeriiicheB:  Vom  14.  November  Vgl'  Nachm. 
bis  19.  November  y^4*  Nachm. 


Dest.W. 


ü'25pr.L. 


Temp. 


0  06 

0  % 

19^5 

0-62 

n*53 

18'3 

U'55 

(J'tiii 

18-5 

0-48 

0*65' 

18 

0'44 

Oßl 

17-5 

0  37 

U*tl4 

IH 

0-34 

0-55 

18 

I 


boerhalb  der  ganzen  Versuohsxeit  (123  St.); 
56-76  76- 98. 

52,  Versachgreihe:   3  Taxus  zw  eige. 

Ubiodgewicbto  der  Blätter:  4-783,  4-283,  &*078  Gr, 
^hmt  di^B  VerBttches:  Vom  3L  December  T  Nachm. 
bis  4.  Jatmer  5"  Nitehm, 


Bstor^.Cl.  hXXm.  Bd.  I.  Abih. 


ir> 


226  •  Burgerstein. 

Dest.W.         Olpr.L.        0-5pr.L. 

1-85  2-67  1-48 

1-21  1-87  1-10 

112  1-63  0-77 

118  1-54  0-66 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (100  St.) : 

120-51         168-64  82-33. 

Um  den  Einfluss  eines  alkalisch  reagirenden  Salz 
Transspiration  der  Pflanzen  kennen  zu  lernen,  machi 
folgenden  Versuche  mit 

Kohlensaurem  Kali. 

53.  Versuchsreihe:   2  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  0-690,  0-646  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  7.  November  ViS^  Nachm. 
bis  10.  November  ^/^b^  Nachm. 


e8t.W. 

0  02pr.L. 

Temp. 

1-06 

1-39 

16-2 

0-93 

1-06 

16-6 

0-91 

108 

17 

0-70 

0-83 

16-8 

0-88 

0-93 

17-8 

innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (74  St.) : 
68 -.40  82-97. 

54.  Versuchsreihe':   3  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  1-962,  1-411,  1-290  Gr. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  28.  Juni  V47''  Nachm. 
bis  30.  Juni  Vill"  Vorm. 

Dest.V^,         0  'bpr.  L.  1  pr.  L. 

1-71 
1-94 
1-24 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (40  St.) : 
131-98  87-45  62-17. 


Innerhalb  der  gaiisteu  Versuchezeit  (137  St): 
172  15         190-48         139-90, 

56.  Versuchsreihe :   2  T a x  u  s  z  w  e  i g e. 

LetM^ndgewichte  der  Blätter:  6 '598,  7-083  Gr. 
Diaer  des  VerBuche«;  Vom  27.  November  Vi^*  Nachm. 
bis  3.  December  i^tCP  Vorm. 

Dest.W. 

ü'98 
0-95 
0-73 

o^m 

0-71 

'onerhalb  der  ganzen  Versuebszeit  (137  St.): 
108 '06  110  33. 


57.  Versuchsreihe:   2  Taxnszweige. 

Ubttdgewichte  der  Blätter:  7-290,  6- 185  Gr. 
Diner  des  Versuches:  Vom  13.  November  %f)^  Nachm. 
bis  18.  Noverob«  r  3/^4^  Nachm. 

15* 
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est.  W. 

O-lpr.L. 

Temp. 

0-51 

0-45 

18-8 

0-42 

0-46 

19-5 

0-35 

0-38 

18-4 

0-40 

0-42 

18-4 

0-35 

0-38 

18 

0-35 

0-38 

17-4 

0-33 

0-38 

18-6 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchgzeit  (119  St.): 
44-72  47  02. 

58.  Versuchsreihe:   3  Zweige  von  Ulmus  campesiris. 

Lobendgewichte  der  Blätter:  5  088,  5-488,  3- 050  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  11.  Juni  1/92^  Nachm. 
bis  14.  Juni  V27*  Nachm. 

Dest.JV.        0-25p^.L.        0-5pr.L. 

1-35 
116 
1-83 
1-49 
1-41 
1-30 
1-30 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (77  St.): 
128-32         129-15         107-51. 


Ich  wollte  hiemit  das  Capitel  der  Salze  abschliessen.  t 
dem  jedoch  Sachs  bei  seinen  Versuchen,  die  er  mit  im  W; 
erzogenen  Pflanzen  anstellte,  mit  zwei  anderen  Salzen  näi 
mit  schwefelsaurem  Ammoniak  und  KochBalz  ex 
mentirte,  so  interessirte  es  mich,  auch  diese  beiden  Sah 
meine  Versuchsreihen  einzubeziehen. 

Schwefelsaures  Ammoniak. 

Sachs  nahm  drei  junge,  möglichst  gleiche,  im  Wasse 
zogene  Maispflanzen.  Die  Wurzeln  der  ersten  Pflanze  befa 
sich  in  destillirtem  Wässer,  die  der  zweiten  in  einer  0*3^ 
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c^Dtigeu,  die  der  dritten  in  einer  0*5  proceutigen  Lösung  von 
schwefelsaurem  Ammoniak*  Über  das  Restiltat  des  Ver- 
mbe&  sagt  genannter  Forscher':  „Bei  Vergleichung  dieser 
Tibelle  mit  deu  frttlieren  bemerkt  man  «ogleich,  da^s  die  nuter 
VersQcti  1  augefiiljrteu  Geset7.e  aucli  hier  gelten,  der  Zusatz  den 

5ili€8  hat  ohne  Auanahme  eine  Retardation  bewirkt Es  zeigt 

lieb,  dass  die  Retardation  um  so  stärker  iat,  je  mehr  Salz  im 
ffÄi«er  aolgelöKt  i8t,  jedoch  nicht  in  demselben  VerhältniBs; 
iciDer;  die  Retardatiuii  zeigt  während  des  Versuches  eine 
be&taodige  Zunahme;  es  scheint ,  dass  die  Wurzeln  die  Fähig- 
teif  immer  mehr  und  mehr  verlierenj  das  Salzwasser  aufKuneh- 
meu,  je  länger  sie  mit  demselben  in  Berührung  sind." 

Ich  habe  diesen  Versuch  von  Sachs  wiederholt,  und  kam, 
^  die  Zahlen  der  folgenden  (59.)  Versuchsreihe  zeigen,  S5U 
<leBi»elben  Resultate. 


59,  Versuchsreihe:   3  Mais  pflanzen. 

lebendjjewichte :  1-110,  0'8i)o,   L^3^0  Gr 
Djiner  de«*  V^röiiches;  Vom  2.  December  %IV'  Vnruu 
his  fi.  Decemher  '/|4''  Nachm. 


D€8t  W. 

3-34 
J'M 
2-60 
3*21 
2-35 
2-53 
2-22 
3-25 
2-T5 


Teinp, 

18** 
18-3 

ll'H 

m 

17 

17  2 
18-4 

l*>'f> 


I 


bnerbalb  der  ganzen  Versuchszeit  (101  St): 
264-ÖU         251-55         187-88. 


Eg  zeigte  «icli  aUo  in  der  That,  dass  die  0*33 
pro^eatige,  and  in  einem  noch  höheren  Grade  die  0'5 
proceotige  Lösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
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eine  Retardation  der  Verdunstung  im  Vergleich  zan 
destillirten  Wasser  bewirkte.  Es  wäre  aber  gewiss  vor- 
eilig, daraus  den  Schtnss  zu  ziehen,  dass  eine  Lösung  vonr 
schwefelsaurem  Ammoniak  in  jeder  Concentration  langsamer  von 
der  Pflanze  aufgenommen  werde,  als  destillirtes  Wasser.  Nach- 
dem meine  früheren  Versuche  ergeben  hatten,  dass  niedriger 
procentige  Lösungen  die  Transspiration  beschleum'gten,  so  lag 
der  Gedanke  nahe,  auch  mit  letzteren  einen  Versuch  zu  machen^ 
und  wie  die  folgenden  Zahlen  lehren,  war  die  Transspira- 
tion in  der  0-lprocentigen,  sowie  in  der  0'25procenti- 
g  enLösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks  grösser,, 
als  jene  im  destillirten  Wasser. 

ßO.  Versuchsreihe:   4  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  0-752,  0-643,  0-760,  1-101  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  5.  December  l^  Nachm. 
bis  9.  December  6^  Nachm. 

Dest.W.      Ol  pr.L.  0-25pr.L.    O-öpr.L.      Temp, 


3-76 

4-40 

4-64 

2-93 

17^2 

314 

3-90 

3-91 

2-60 

16-5 

2-73 

3-45 

3-47 

2-35 

15 

2-42 

3-06 

2-79 

2-22 

15-4 

2-33 

3-05 

3-29 

1-98 

13-4 

2-86 

4-14 

4-31 

2-04 

15 

2- 13 

2-88 

3-37 

2-00 

14-7 

2-81 

3-62 

3-81 

2-32 

16 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (101  St.): 
272-47     350-54    368-68     230-79. 

Chlornatrium. 

Wie  ich  schon  frtlher  bemerkte,  hat  Sachs  auch  über  den 
Einfluss  dieses  Salzes  einen  Versuch  publicirt.  Er  sagt^:  „Zwei 
junge,  gleiche  Eürbispflanzen  mit  völlig  entfalteten  Kotyledonen 
und  einem  zwei  Zoll  breiten  Blatte  wurden  in  angegel^er 
Weise  zum  Versuch  hergerichtet.  Von  Nr.  I  tauchten  die  Wut* 
zeln  in  destillirtes  Wasser,  von  Nr.  II  in  Wasser,  welches  0*& 


5  L.  c,  pag.  219,  220. 


Ärbeiteit  des  pflanzenphysiologisehen  Institute»  etc.  281 

Prot-,  Kochsalz  aufgelöst  eiitljielt,^  ...  *  (Folgt  die  Tabelle.) 
^Aiifh  in  dieser  Reihe  von  Beobarlitiingen  zeigt  gicli  ein  con- 
ttwnrliehes  Zunehmen  der  Retardatioii^  die  Schwierigketten, 
ntkke  die  Wurzeln  fanden  ^  die  Knclisaklösung  aufzunehmen, 
wurden  endlich  so  gross,  daee  sie  nicht  mehr  im  Stande  waren, 
les  dnrch  die  TransBpiration  entstandenen  Verlui^t  zu  ersetzen, 
fldiS«  mithin  die  Blätter  welken  mus8ten*^ 

leb  machte  einen  Versuch  mit  der  Modifieation,  dasi«  ich 
^tiM  KBrbispflanssen  Maispflanzen  verwendete,  und  nebst  einer 
0'5  procentigen  Lüsnng  auch  eine  0*1  procentige  Lösung,  so- 
wie ciBe  0*25  procentige  Lösung  von  Koclisalz  mit  einbezog. 

Da»  Resultat  ist  aus  der  folgenden  Beobachtnngsreihe  er- 
ftehtlicli. 

61.  Versuchsreihe:   4  Maispflanzen. 

Ubendgewiclite:  0-816,  0*940,  0-984,  0-915  Gr. 
Diner  des  Yersüches:  Vom  J.December  V27^  Nacbm. 
bis  G.  Deecinlier  V^^"  Nacbui. 


estW. 

Olpr.L. 
3-53 

0'2opr.L. 
3-49^ 

ü-^pr.L. 

Teiiip 

2-45 

3-95 

3'Gfi 

2-73 

IH 

3-34 

3-79 

3*56 

2-62 

IK'3 

l-9i 

317 

3'0-2 

2*17 

1*1 -9 

i-m 

4  00 

4-(X) 

2*18 

17-6 

203 

3-37 

3-22 

1-98 

18 

2-29 

3*56 

3-53 

l'B« 

17 

ZU 

3-36 

3-25 

1*67 

17-2 

4-47 

4-65 

4-77 

1-97 

18-4 

i^^m 

3-73 

3*5*) 

l'B2 

IfrJ'fi 

Innerhalb  der  ganzen  Versuehszeit  (117  St.): 
347-04     419  36    404-57     245-03. 

rb(*rbliekt  man  nnn  die  Resultate,  welche  die  mit  den  ver- 
**te(leneD  Salzlösungen  durchgeftthrten  Veröuche  zunächst  an 
KiiflpBanzen  geliefert  hatten,  so  ergibt  sich,  dass  im  Allgemei- 
Ha  die  Transspiration  bei  denjenigen  Maispflanzen,  welche  sich 
*•  UniDgeu  befanden ,  deren  Coocentration  nicht  störend  auf 
3^  physiologischen  Fn nettonen  einwirkt  (0  Oöproc*,  OMproc., 
*^'^roc.,  0  25proc.  Lösungen),  eine  stärkere  war,  als  bei 
jenen    welche  unter  sonst  gleichen  äusseren  BctlinjLcungen  nur 
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destillirtes  Wasser  aufnehmen  konnten;  dass  hingegen  die 
Transspiration  in  den  höher  procentigen  Lösungen  geringer  war, 
als  im  destillirten  Wasser. 

Ich  kann  daher  dem  von  Sachs  auf  Grund  der  Ergebnme 
seiner  Versuche  ausgesprochenen  vSatze  * : 

^Ich  glaube,  die  vorausgehenden  Versuche  berechtigen  in 
dem  allgemein  hingestellten  Satz,  dass  Salpeter,  schwefelsanrei 
Ammoniak,  Gyps  und  Kochsalz  die  Wasseraufnahme  der  Wur- 
zeln und  dem  entsprechend  die  Transspiration  in  hohem  Grade 
verlangsamen,  sowohl  wenn  sie  fUr  sich  allein  als  in  G^mcnn- 
Schaft  mit  den  im  Wasser  aufgelösten  übrigen  NahmnggtofliDi 
auf  die  Wurzeln  einwirken  und  dabei  in  einem  Quantum  sugegon 
sind,  welches  auf  den  Vegetationsprocess  nicht  störend  eia- 
wirkt*",  nicht  allgemein  beipflichten.  Denn  in  jenen  Fällen,  in 
denen  der  Pflanze  die  Lösung  eines  einzelnen  Salzes  geboten 
wurde,  zeigte  es  sich,  wenigstens  was  Maispflanzen  betrifft^  dus 
erst  bei  einer  etwa  0-3— O-öprocentigen  Concentration  die 
Transspiration  geiinger  war  im  Vergleich  zum  destillirtei 
Wasser.  Da  nun  Sachs  bei  seinen  Versuchen  nur  0-33  procen- 
tige  und  0-5  procentige  Lösungen  verwendete,  so  erklärt  es 
sich,  warum  er  den  Salzen  eine  retardirende  Wirkung  auf  die 
Transspiration  zuschreibt.  Dies  ist  aber  allgemein  desshalb  niehk 
richtig,  weil  dieselben  Salze  bei  geringeren  Concentrationen  eine 
Beschleunigung  der  Transspiration  bedingen.  Ich  wttrde  gerade 
auf  jene  Versuche,  welche  Sachs  mit  im  Boden  wurzelndes 
Pflanzen  gemacht  hat,  und  denen  er  desshalb  einen  geringeren 
Werth  beilegt,  weil  die  betreffenden  Pflanzen  „eine  unbekannte 
Lösung  der  Bodenstoffe  aufnehmen  mussten^,  ein  grOnseree 
Gewicht  legen,  weil  dieselben  zum  mindesten  nichts  Widerspie- 
chendes  enthalten. 

Ich  glaube  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  ttber  den  En- 
fluss  von  Salzlösungen  auf  die  Transspiration  der  Pflanzen  Fol- 
gendes sagen  zu  können : 

1 .  Die  Menge  des  transspirirten  Wassers  hängt  unter  llbri-  - 
gens  gleichen  Umständen  von  der  Natur  und  der  Concentration 
der  der  Pflanze  gebotenen  Salzlösung  ab. 
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2.   Die  TransspiratioD   wird  um   so  grösser,  je  höher  die 

C^iDcentratioQ  der  Lüsong  ist,  bis  sie  bei  eiuer  bestimmte u  Coii- 

ratratiao  das  Maximiini  erreicht.    Dieses  Maximum  wird  bei 

afkaiischeii  Salzen  früher,  bei  aaiireu  Balzen  später  erreicht  aln 

hei  oeutral  reagireudeii  Salzen.  Wird  die  L(5suüg  noch  concen- 

ttisttTf  dann  nimmt  die  Traus^piratioti  wieder  ab,  bis  sie  der 

im  destillirten  Wasser  gleich  wirdj  und  indem  diese  Retardation 

der  Verdunstuiig  bei  weiterer  Zunahme  der  Flllssigkcitsconcen- 

tr&tion  snecessive  fortBchreitetj  wird  die  Transspiratiou  von  nun 

tb  immer  kleiner  im  Vergleich  zu  der  im  dcstillirten  Wasser. 

■Brno  aber  letzteres  der  Fall  ist,  dann  iHt  der  Halzgehalt  der 

Pb&iig  in   der  Regel   ein  so  grosser,    dass  er  als  ein  für  die 

Lebauftinetionen   der  Ptlanze    ungünstiger    bezeichnet  werden 

mim, 

Zar  besseren  Übersicht  gebe  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
eiue  Zii^ammeustelfung  der  au^  meinen  Versuchen  sich  ergeben- 
den Resultate  über  den  Einflass  der  verschiedenen  Salzlösungen 
tnf  die  Transspiration  der  Maispfliinzen  (wobei  ein  -h  Zeichen 
bede«tet,  dass  die  Transspiration  grösser  war,  ein  —  Zeichen, 
«iiil  selbe  kleiner  war  als  im  dcstillirten  Wasser)* 


K»me  de»  Snlzee. 


'  ^ttpeüenaiirer  Kalk  .   . 

>4lpf^i«rt»ure8  Kali   .    . 

*i*ürtB  pbonphorsÄuree  Kali  J 
I  Ikiwefelsaure  Magnesia 


Mlietersaures  Ammoniak  l 

Mwffeltaarea  Ammoniak 
Koelnals  .,.,,... 

Kohleniaöre«  Kali  -       •    ■  || 


"1^ 
der 
V.R. 


OQ5|Q'1|0-2|0'25'Q-3SI  0*5 


35 
36 
37 
40 
41 

43 
49 
50 
52 
53 
54 
56 
57 
60 
61 
62 
55 
54 


Pmcentgehalt  der  LösuDgon. 


4- 


+ 


+ 


+ 

-I- 


+    - 
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Die  Versuche  mit  abgeschnittenen  Zweigen  haben  im  All- 
gemeinen ein  ähnliches  Resultat  ergeben,  wie  di^  Versnche  mit 
Maispflanzen.  Auch  sie  zeigten,  dass  die  grössere  oder  gerin- 
gere Transspiration  im  Vergleich  zum  destillirten  Wasser  von 
dem  Procentgehalt  der  Salzlösung  abhängt. 


IV.  Über  den  Einflnss  von  Nährstofflösmigen  auf  die  Trans- 
spiration der  Pflanzen. 

Nachdem  ich  mir  durch  die  vorhergehenden  Versnobe  die 
Überzeugung  verschafilt  hatte,  dass  sehr  verdünnte  (0*05  — 
0*25  proc.)  Lösungen  von  Salzen,  wenn  sie  für  sich  allein  der 
Pflanze  geboten  werden,  eine  Acceleration  der  Verdunstung  lor 
Folge  haben,  lag  der  Gedanke  nahe,  zu  untersuchen,  welchen 
Einfluss  sehr  schwach  procentige  Nährstofflösungen  auf 
die  Transspiration  der  Pflanzen  ausüben. 

Auch  in  dieser  Richtung  hat  Sachs  einen  Versuch  und 
zwar  mit  Maispflanzen  gemacht.  Er  sagt :  *  „Es  wurde  phosphor- 
saures  Kali,  Kochsalz,  schwefelsaurer  Kalk,  schwefelsaure 
Magnesia,  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  kieselsaures  Kali; 
die  ersten  vier  zu  je  1  Gim.,  die  beiden  letzten  zu  je  Vj  Grm. 
mit  100  Grm.  destillirtem  Wasser  ttbergossen;  nach  vierzigstfln- 
diger  Einwirkung  wurde  die  Lösung  von  dem  ungelösten  Rück- 
stand abfiltrirt,  dann  die  saure  Flüssigkeit  mit  Kali  beinahe 
neutralisirt,  auch  nochmals  abfiltrirt.  Die  so  dargestellte  Lösung 
enthielt  nach  gemachter  Untersuchung  1-072  Procent  feste  Sub- 
stanz." 

Zwei  gleiche  Flaschen  wurden  nun  zur  Aufnahme  der  Ver- 
suchspflanzen folgendermassen  hergerichtet: 

Die  Flasche  Nr.  II  erhielt  350  C.  C.  HO. -+-50  C.C.  der  obi- 
gen Lösung  -+-0-2  Grm.  KONO.,  also  im  Ganzen  400  C.  C.  einer 
Lösung,  welche  0-157  Proc*  feste  Substanz  enthielt. 
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^  Dies  ist  entweder  ein  Rechenfehler  oder  ein  Druckfehler;  deoi 
die  Lösung  enthält  nach  obigen  Angaben  nicht  0-157  Proc.,  aondfln 
0184  Proc.  feste  Substanz. 
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r  bW  FlHsrhe  Nr.  I  erhielt  880  C.  (\  HO-  ^20  C.  C\  der  oW- 
fn  LüsuDg  -f-O'l  (imi.  KONO.^,  also  im  Oanzeii  4lX)  C  C. 
esBa l/)sni]g^,  welche  0*0786  Proe,  fe^te  Siibstanx  enthielt" 

Jün  Ende  der  Vereiichsreihc  bemerkt  geiiniinter  Forscher; 
,Keie  Tabelle  zei^t  manehe  Anou^alien  im  Vergleich  zu  eleu 
Mheren,  die  wohl  daher  rllhreii^  dass  die  Pflanze  Nr.  II  gegen 
üAt  der  Beobachtungen  zit  kränkeln  anfing,  «lie  Liisiing  war 
^nbar  zn  hoch  concentrirt.  Indessen  tritt  auch  hier  die  früher 
tnrllinte  GesetzmUsaigkeit  hervor,  nur  die  Vergröswernng  der 
Bttamljitiou  während  der  Ver^siicliBdaner  ist  liier  nicht  zn  bemer- 
[,  wag  %vohl  dareh  das  Erkranken  der  Pflanze  I!  hinreichend 
rtliit  wird;  die  FUlssigkeit  war  nändieh  etwas  sauer,  und 
liiil  insofern  bei  iler  huhereu  ConcentraHon  zerstörend  auf 
fitWnirela  gewirkt  zu  liaben>  Es  ist  in  diesem  Satze  unter 
Aoderrrn  auch  der  Umstund  autTallend ,  dass  das  Kränkeln  der 

Kauze  Nr.  II  »^ofTenhar^'  *ler  -zu  hoch  concentrirten  Lösung 
_  brieben  wird* 

Denn  erstens  scheint  mir  eine  Ü*  löTproc,  (eigentlich  0-184 
pfoc.l  NÄhrstoft'lösung  nicht  so  hoch  concentrirt  zu  sein,  mn 
«ifliweDigen  Tagen  der  Pflanze  zu  schaden;  bei  meinen  Ver- 
focken  weQjg8ten8  wuch.sen  die  Maispflanzen  in  einer  0*2  pro- 
«^tigen  Nährstoff löHung  sehr  r listig   und   erhielten  sich  ganz 

ftfOBd. 

Zweitens  aber  sollte  man  erwartini,  dasH  jene  Pflanzen,  denen 
die  O'SiJproc.,  O-öproe,  und  Iproc,  Lösungen  einzelner  Salze 
•  KOKO^,  NH^OSOj,  Na  Cl)  geboten  wurden,  um  so  eher  Ursache 
'"^Tri  Kriükeln  gehabt  hätten.  Sie  kränkelten  aber  nicht.  Im 
/t'iitheil  wuchs,  wie  Sachs  selbst  angibt ,  die  Maispflanze 
la  (!fr  O'oproc.  Lösung  (Tee  schwefelsauren  Ammoniaks  sclmeb 
IfTj  als  die  in  der  0'33proc.  Lösung  dieses  Salzes. 

Allein,  abgesehen  davon,  haben  meine  über  d  e  n  E  i  n 
fliis  vou  Nährstofflösungen  auf  die  Transspiration 
I  itf  Naispftanzen  angestellten  Versuche,  soweit 
»»eine  Beobachtungen  reichen,  im  Wesentlichen 
I  lUi^elbe  Resultat  ergeben,  wie  der  Versuch  von 
\  ^tchi,  daün  nämlich  die  Transspiration  der  Pflan* 
i^n  in  den  Näbrstofflösungen  eine  geringere  war, 
*•*   im   dcsfillirfcn    Wasser,    und    dass    sie    um    8(> 
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geringer  war,  eine  je  höher  procentige  Lösung  der^ 
Pflanze  geboten  wurde. 

Ich  bereitete  mir  eine  Nährstofflösung  nach  der  Pro 
Portion :  4 CaO, NO.-h  1 KO, NO,-h  1 KO,  PO^-hI  MgO, SO,.   Mit  \ 
dieser  Nährstofflösung    wurden    bei   einer  Concentration   nm 
2  Orra.  pro  Mille  die  beiden  folgenden  Versuchsreihen  darek- 
geführt. 

62.  Versuchsreihe:    2  Maispflanzen. 
Lebendgewichte;  0-875,  0-957  Gr. 


Dauer  des  Versuches: 

Vom  8.  Mai  Via" 

Nachm. 

bis  13.  Mai  Vil' 

Nachm. 

Nährstoffl. 

Dest^ 

(2Grm.pr.M.) 

Temp 

2-60 

2-30 

"Tt^ 

3-36 

2-72 

18-5 

2-05 

1-85 

18-5 

3- 16 

2-90 

18-8 

2-40 

209 

18-2 

Innerhalb  der  ganzen  Versnchszeit  (119  St.): 
329-71  307-73. 

63.  Versuchsreihe:    2  Zweige  von  Celtis  australu. 

Lebendgewichte  der  Blätter:  1*665,  1-550  Gr. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  4.  September  10"  Vorm. 
bis  5.  September  10"  Vorm. 

Nährstoffl. 
(2Grm.pr.M.) 

2-96. 

Eine  andere  Nährstofflösang  erhielt  ich,  indem  ich  je  ea-- 
Gramm  der  Salze:  K0,N05,  CaCNO^,  KOjPOj,  MgO,SO,n4 
NH^  0;  NO5  abwog  und  das  Gemenge  in  495  C.C.  Wasser  auflMi^  - 
Die  Untersuchung  ergab  einen  Salzgehalt  von  10*5  Orm.  piO-^ 
Mille ,  was  einer  etwa  einprocentigen  Lösung  entspricht  DurA 
Zusatz  von  98  C.  C,  95  C.  C,  90  C.  C,  80  C.  C.  und  75  &  C- 
destillirten  Wassers  zu  beziehungsweise  2  C.  C,  5  C.  C,.  10  C.C7 
20  C.  C.  und  25  C.  C.  obiger  Lösung,  erhielt  ich  NahrstofflOsuh 


bnerfaalb  der  gsiiizen  Versuch^zeit  (70  St): 
22f>00  17i'n2. 

65.  Versucbsreihe :   4  M  a  i  s  p  f  1  a  ii  z  e  u, 

Fl^eod^ewiehte :  üHSO,  0^755,  0TÄ2,  U-Tfi^Gr. 
[Dauer  des  Versucfaes:  Vom  10.  Februar  V^ll*  Vorip. 
bis  13.  Februftr  %Q*'  Nüchra. 

Nährstofftösungen. 

O-StlOOrpr.M.  0-525 Gr. pr,ÄK  lu5Gr.pr.M.  -2ö25Gr.ijr,M. 


'I  eini>. 


3-93 

2*94 

:r;'63 

2-96 

l^S 

J'^i 

'2iH 

1-66 

1-Ki 

14-5 

2M 

2  14 

■2 -21 

2  14 

16« 

220 

im 

.1-6G 

1*57 

15-7 

2*10 

i*42 

1-79 

l^GO 

15-7 

V43 

2^60 

2*03 

1  72 

15-5 

^(niterbalb  der  ganzen  Verauehszeit  (79  St): 
200-00     194-30    151*38     148-30. 

Jnj  den  Einflnss  voii  Lögnngcn  oinzetnor  NährsalKe^  sowie 
m  Nähr^alzgeniisclien  auf  die  Transspiration  von   Mais- 
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1= 
pflanzen;  die  sich  unter  sonst  gleichen  äusseren  Bedingungen  l 

befinden,  kennen  zu  lernen ;  wurde  die  folgende  Versnchsreilie  ' 
gemacht.  Die  hiebei  verwendete  Nährstofflösung  war  eine  Stok-  * 
mann'sche,  nach  der  Proportion :  4CaO,NO--H2NH^O,NO|-K 
KO,P03-+-MgO,SO,. 

66.  Versuchsreihe:    4  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  1-051,  0-949,  l-lOl,  0-882  Gr. 
Dauer  des  Versuches:  Vom  24.  Februar  i/*^'  Vorm. 
bis  28.  Februar  \/^4>  Nachm. 

Nährstoffl.  KO  NO.      NH^  ONO5 

0  •  l  pr.  L.    Dest.  W.    0  •  1  pr.  L.    0-1  pr.  L.      Temp. 

2-90  3-58  8-27  3-80  18** 

2- 19  2-71  2-63  298  17-5 

2GÜ  2-81  302  3-72  18 

2-76  2-67  2-77  3-46  17-5 

2-44  2-63  2-90  3-23  18 

2-23  2-24  2-48  2-97  16*7 

2-21  218  2-65  306  17 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (103  St.): 
247-40     264-17    283-20    334-20. 

Es  ist  gewiss  beachtenswerth,  dass,  während 
schwach  procentige  Lösungen  einzelner  NährsaU^ 
eine  Acceleration  der  Wasserverdunstung  veran- 
lassen, ebenso  hoch  procentige  Lösungen  von  Nähr--' 
salzgemischen  eine  Retardation  der  Tran88piratio9> 
zur  Folge  haben. 

V.  Über  den  Einfloss  einiger  Hnminsubstanzen  auf  die  Tram- 
spiration  der  Pflanzen, 

Bekanntlich  kann  man  einem  Boden  die  sogenanntei 
Hnminsubstanzen  (Humuskörper)  dadurch  in  immer  grös- 
serer Menge  entziehen,  dass  man  denselben  succesive  mit  destil- 
lirtem  Wasser,  dann  mit  einer  erwärmten,  verdünnten  Lttsuig 
von  kohlensaurem  Natron  auszieht,  und  schliesslich  den  BAdk- 
stand  durch  mehrere  Stunden  hindurch  mit  Ätzkali  kocht  Saht  - 
man  den  Boden  nur  mit  destillirtem  Wasser  aus,  so.  erhält  mai 
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(je  nach  der  Dicke  der  FlUösigkeitBschichte)  eine  liehtgelb  bis 
licktbraan  gefärbte  Flüssigkeit ,  wekhe  immer  nur  sehr  geringe 
lagen  organischer  Substanz  (Quellsäiire^  QuellsatzBäure)  in 
Umg  enthält.  Ich  habe  mir  nun  2  solche  Extra cte  (I,  11)  dar- 
IMldlt,  Qni  zu  untersuchen^  in  welchem  Sinne  dienelben  die 
Tnuwpiration  der  Pflanzen  beeinflussen* 

Nr.  1.  lOö  Gramm  einer  guten  Gartenerde  mit  49  Procent 
Wassergehalt,  wurden  auf  ein  Filter  gebracht,  und  so  lange 
mit  de^tillirtem  Wasser  übergössen,  bis  etwa  1(K)0  Cm.  FlUssig- 
keit  Wndurcbtiltrirt  waren.  Letztere  wurde  hierauf^  um  die 
Meo^e  der  festen  Bestandtheile  zu  constatiren  in  einer  Platin- 
ichilc  im  Wasserbade  eingedampft;  um  ferner  den  in  diesem 
Kllckfitaude  enthaltenen  Proeentgehalt  an  Mineralstofl'en  keonen 
w  lernen,  wurde  derselbe  verascht.  Nach  dieser  Untersuchung 
emteelt  die  Flüt^sigkeil 

0-0517  Proc,  organische  Substanz, 
0'ÜlU3  Proc.  unorganische  Substanz 
zusammen  0*0620  Proc.  feste  Heslandtlieile. 

Hit  diesem  Humusextract  wurde  die  folgende  Versuchsreihe 


67.  Versuchsreihe:   2  Maispflanzen. 

Lebendgewichte:  1-143,  t- 400  Gr. 
biüer  des  Versuchea :  Vom  tO.  Juni  Vgö**  Nachm. 
bis  14.  Juni  1412"  Vorm. 


Dest  W. 


Qamiiiiextr 


Temp. 


Iimerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (90  St): 
266-27  202 -36. 

Nr,  n.   50  Gramm  einer  humusreichen  Erde  mit  32  Proc. 
^'a&»ergchalt  wurden  mit  destilliitem  Wasser  Übergössen»  Nach- 
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dem  500  Enbik  Cm.  Flüssigkeit  durchfiltrirt  waren ,  ward( 
selbe  in  der  früher  angegebenen  Weise  nntersneht  Die 
enthielt: 

0*0411  Proc.  organische  Substanz 
0-0179  Proc.  unorganische  Substanz 
zusammen  0  0590  Proc.  feste  Bestandtheile. 

Mit  diesem  Hurausextract  wurden  mehrere  Versuche  d 
geführt. 

68.  Versuchsreihe :   2  Maispflanzen. 

Lebendgewichte :  0  •  955,  1  •  470  Gr. 
Dauer  des  Versucbes:  Vom  7.  October  V4ll^  Vonfi. 
bis  12.  October  y^b^  Nachm. 


Dest.W. 

Humusextr. 

Temp. 

1-38 

(TtT^ 

16*»  ^ 

1-15 

0-58 

17-2 

1-00 

0-64 

17 

0-98 

0-88 

17-5 

0-86 

0-87 

16-8 

0-80 

0-86 

17 

0-87 

0-83 

17 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (126  St.): 
125-13  99-25. 

69.  Versuchsreihe:   2  Maispflanzen. 

Lebendgewichte :  1  •  126,  1  •  270  Gr. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  25.  November  10*  Vorm. 
bis  30.  November  6"  Nachm. 


De8t.W. 

Humusextr. 

Temp. 

3-73 

""Tso^^ 

190 

2-51 

2-23 

18 

2-74 

213 

18-5 

2-22 

2-00 

17-2 

2-40 

2-24 

17-7 

2-35 

2-37 

17-6 

2  24 

217 

16-7 

Innerhalb  der  ganzen  Versnchseeit  (128  St) 
309-23  284-41. 
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70.  Versuchsreihe :   Je  3  E r b  s  e  ü  p  i'l  ä ii  z c  h e  u. 

Lebendgewtchto :  5  ■  708,  ß  131  Gr, 

Dauer  dea  Versuches:  Vom  IL  October  i/jl^  Nnchnh 
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Dcat.  W. 


bis  15>  Oetobfir  Vi^>**  Njichm. 
Hiimiisextr.  Tomp, 


0*67 

0-5U 

17« 

0-58 

0^46 

n 

0-57 

0^47 

16-2 

0-42 

0-35 

17 

Innerhalb  der  gatiKCii  Versucliszeit  (100  St.): 
55-45  44-20. 

71.  Versuchsreihe:   Je  2  ErbsenpfläiiicehLML 

Lebendgewichte:  4  918,  5  588  Gr, 
'Stier  des  Versuches :  Vom  11.  October  ^/^\*'  Ni*chm. 
bis  I'l  OctöbiT  '/|r>^  Nachm. 

DestW.        Humusextr.  Temp. 


iQücrhalb  der  gauxeu  Versiicbszett  (99*/^  St.): 
97  05  62-67. 

^2.  Versaehsreihe :    2  Feuerbohnen  (Phüseolus  muHifl.). 

Miendf^emchtt^:  5^03,  G  0^0  Gr. 
Dauer  dea  Veröucbca :  Vtmi  -i).  November  y^7*  Nachm. 
bis  2.  December  V^IO*'  Voriu. 


Defit.W. 
1-41 

niimn84?xtr. 

Temp. 

1-27 

122 

17  G 

MG 

P09 

17  7 

1-05 

ü-91 

16  5 

M2 

ü-95 

16*8 

IHIO 

0'87 

16-5 

Ö-94 

0-83 

16  2 

Ci.  Lxxni.  Jid.  j.  Auii. 


la 


242  Burgerstein. 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (135  St.): 
15408  143-70. 

73.  Versuchsreihe:   2  Taxuszweige. 

Lebendgewichte  der  Blätter:  5-863,  5  103  Gr. 
Dauer  des  Versuches :  Vom  27.  November  4^  Nachm. 
bis  2.  December  l""  Nachm. 


Dest.W. 

Humusextr. 

Temp. 

1-45 

117 

17^^ 

1-31 

0-94 

17-7 

1-27 

0-80 

16-7 

105 

0-50 

16-5 

101 

0-45 

17 

Innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  (117  St.): 
95-14  88-02. 

Aus  diesen  Versuchsreihen  ergibt  sich,  dass 
die  Hnminsubstanzen  (wässerige  Humusextraete) 
eine  Rctardation  der  Verdunstung  zur  Folge  htttten. 


Überblickt  man  die  Endresultate  sämmtlicher  Versuchsrei- 
Iien  der  vorliegenden  Arbeit,  und  vergleicht  man  die  Zahleii| 
welche  Aufseliluss  geben  über  den  Einfluss,  welchen  die  ve^ 
schiedenen  der  Pflanze  gebotenen  Stoflfe  auf  ihre  Transspiratioii 
ausüben  mit  jenen  Zahlen,  welcher  die  Transspiration  im  destfl- 
lirtcn  Wasser  belegen,  so  lässt  sieh  Folgendes  resumiren: 

1.  Verdünnte  Säuren  beschleunigen  die  Trans- 
spiration der  Pflanzen. 

2.  Verdünnte  Alkalien  setzen  dagegen,  so  weit 
uicine  1^ eobachtungeu  reichen,  die  TransspiratioB 
h  e  r  a  b. 

o.  Aus  den  von  mir  mit  verschiedenen  Salien 
(^salpetersaurer  Kalk,  salpetersaures  Kali,  saures  phosphcff^ 
saures  Kali ,  kohlensaures  Kali ,  salpetersaures  Ammoniaky 
schwefelsaures  Ammoniak,  schwefelsaure  Magnesia,  Chlontt- 
trium)  durchgeführten  Versuchen  ergab  sich  auf  dal 
Hestimmleste,   dass  dieselben,  der  Pflanze  einsela 
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|:(^Hoteii,  bis  za  cinein  gewinsun  Coneeii trationa- 
gfide  der  LSii^ntig  eine  stjirkcre  TraiiKsjHratiou  im 
Tericleich  zn  der  im  dcstillirten  Wast^er  zur  Folge 
laben. 

1  Näbrstüiflööiin^en  übten,  selbst  in  geringen 
Cuiiecütratiunen  eine  retard  ireinl  u  Wirkung  auf  die 
FerdnnsinDg  aus, 

5.  Wässerige  lluriiugicxtracte  verhielten  sinl»  io- 
•"ferne  wie  Nährtstolilösnngeti,  al^  auch  sie  die 
T r Jin j*  ?*  p  i  r a t  i  o D    h  c  r a Iks  e  t z  t e ii. 

ScLIiegglieb  müss  ich  noch  einninl  anl'die  wie  mir  seheint, 
tochfil  merkwürdige  Tbatsaebe  aufnierksaiu  niarlicnj  dass  bei 
cineoi  und  ilemselbcn  Conci-ntrationsgrade  die  Liisiing  eines  ein- 
icIncn  Salzes  ganz  anders  ant  tlie  Trniiw.sidralion  uirkt,  als 
oiic  Kahfötofflösnng,    denn  während  die  enstere  je  nach 

— screu  oder  geringeren  CoucentnUit>n  die  Tran8.s[drunon 
-r  a,  oder  dieselbe  herabsetzt,  fand  ieh,  ilas.s  eine  Nahr- 
•lolfliijinrjg  immer  eine  geringere  Tnumspiratiün  ergab.  Es  kann 
Kin,  das»»  meine  Beobachtnngen  unvüllstündig  sind,  dass  näni- 
Kfii  jenes  Gesetz,  weklies  ieh  l'Hr  einzelne  Salze  i^:clajiden  hal*e, 
»«fli  lür  das  Nährstüilgeniiseh  gilt,  nnd  vicUeieht  noch  viel 
|rcriii|?epe  Conceutratiunen  angewendet  werden  müssen,  als  die 
toD  mir  genummenen,  um  dieses  Gesetz  in  seinem  ganzen  Uni- 

' '    rienntü   zu  lernen»  Eg  ist  aber  auch  nn>;;lirb,  dass  eine 

illtlsung  aus  mir  noch  nnbikanitten  G» Linden  ein  ganz 
aodert»  Verhalten  zeigt,  als  die  Lösung  eines  einzelnen  Salzes. 
E«  igt  naheliegend  anzniudinien,  da.sB,  weil  in  dem  Falb\  als 
B>an  der  Pflanze  eine  Nahr.stütihisiing  bietet  {sidbstverstäntllieh 
fcH  (iegenwarl  von  Ijcbt,  cte.)  die  Bedingungen  zur  Bildung 
"'i^aniseher  Snbsraiiz  erl^Ult  werden,  eine  gewitise  Menge 
«le»  Aufgenommenen  W;is«ers  als  Organisa tionswassur  ii) 
Verpflanze  xarliekgehulten  wird,  welehe  Menge  t^ine  nicht  un- 
Mrächtliclie  «ein  wird,  wie  sich  ans  tleni  Verhältniss  zwiseheu 
Ubendgcwichr  nnd  TriK-kensub^tanz  suleher  lllanzen  ergibt. 
Allerdings  moss  anf  der  anderen  Seite  wieder  zugestanden  wer- 
J«Oy  Aim  mit  der  Zunainne  der  organiücduu  SnbHtauz  eine  V^r- 
(rö^Keroiig  des  Vtdunicns,  und  also  auch  der  Oberfläche 
^l^r  Iraiisspi'irenden  Organe  eintritt^  welehe  notbwendi- 

16* 
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gerwcisc  eiue  Verstärkung  derTransspiration  zur  Folge  haben 
mnss. 

Ob  sieb  die  geringere  Transspiration  in  einer  Nährstoff- 
lösung trotz  der  durch  die  Zunahme  an  organischer  Substanz 
immer  mehr  sich  vergrössernden  Oberfläche  der  Pflanze  daraus 
erklärt,  dass  ein  Theil  des  aufgenommenen  Wassers  als  Organi- 
sationswasser verwendet  wird,  wird  sich  yielleicht  dadurch  er- 
weisen lassen,  dass  man  nicht  nur  die  Menge  des  aus  der  Pflanze 
verdunsteten  Wassers,  sondern  auch  die  während  dieser  Zeit  von 
der  Pflanze  aufgenommenen  FlUssigkeitsquantität  bestimmt. 

FUr  den  Fall,  als  die  ferneren  Versuche,  die  ich  vorbereite, 
zeigen  sollten,  dass  eine  Nährstofflüsung  sich  ttberbaapt 
anders  verhält,  als  die  Lösung  eines  einzelnen  Nährsalzes, 
wird  weiter  zu  entscheiden  sein,  ob  dieses  merkwürdige  Ver- 
halten seinen  Grund  in  den  Nährstoffen  als  solchen  hat  oder 
ob  diese  Erscheinung  in  der  Nährstofflösung  als  einem  S al  i- 
gemisch  begrllndet  ist. 
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n.  SITZUNG  VOM  23.  MÄRZ  1876. 


Herr  Prof.  Dr.  H.  W.  Dove  in  Berlin  dankt  mit  Schreiben 
ü  14.  Wkfz  ÜBtT  das  ihm  seitens  der  Akademie  ans  Anlass 
in  öQjifarigen  Doctorjabiläams  zugesendete  Beglttckwttn- 
ihvi-Tek^;rBmm. 

Dtt  e.  M.  Herr  Prof.  Stricker  Übersendet  eine  Abhand- 
Nl  Toa  Herrn  Prof.  Schroff  jnn.:  „Über  die  Steigemng  der 
^virme  nach  Rttckenmarkdnrchschneidnngen^. 

Herr  Prof.  Karl  Pnschl  in  Seitenstetten  ttbersendet  von 
feAbkaodInng:  «Nene  Sätze  der  mechanischen  Wärmetheorie << 
htwriten,  „von  den  das  Volnmen  der  Körper  bedingenden 
IMeo'<  handelnden  Theil. 

Du  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  legt  eine  anf  seine  An- 
!||^:  von  Herrn  O.  Völker  unternommene  Arbeit:  „Über  das 
i%lpmpyl«»arbinol*'  vor. 

Herr  Dr.  Hermann  Frombeck,  Privatdocent  an  der  Uni- 
•«wit.  Überreicht  eine  Abhandlung:  „Die  Grundgebilde  der 
läengeometrie*'. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Ikttti,  Antonio,  11  passagio  di  Venere  sul  Sole  osservato  a 
Möildapur  il  9  Dicembre  1874.  Palermo,  1875;  4^ 

^kideiiiic  der  Wissenschaften,  ungarische:  Almanach  1874 
*  1H75.  Budapest;  8«.  —  Ertesltö.  VII  6vfülyara.  8.  - 
14.  Hzam;  VIII.  ^vfolyam.  1.— 17.  8z4in;  IX.  evi'olyam. 
1—12.  sz^m.  (1873 — 75.)  N6v- es  tärgymutatö  a  Magyar 
ni'loiiian.  Akad.  Ertesitöjenck.  I— VIII.  1867-1874.  Buda- 
pest, Ih75;  8".  -  Ertekezesek  a  törteneti  tudomin.  köre- 
M.  IL  kötet,  10.  Kzäin;  III.  kötet,  1.— 10.  szani;  IV.  kötet, 
1-  ♦;.  szam;  V.  kötet,  1.  szam.  Budapest,  1873—1875;  8". 
-  Ertekezesek  termeszettud.  III.  kötet,  15.  szim;  IV.  kötet. 
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3.-6.  sz4m;  V.  kötct,  1.— 10.  8z4m;  VL  kötet,  1.— 6.  szim. 
Budapest;  1873—1875;  8^  —  i:rtekez6sek.  tirsad.  II.  kö- 
tet, 8.— 11.  szäm;  III.  kötet,  1.-6.  8z4m.  Budapest,  1873 
—1875;  80.  —  firtekezÄsek  mathemat.  11.  kötet,  3.-6. 
8z4m;  in.  kötet,  1.— 8.  8z4m;  IV.  kötet,  1.— 3.  sz&m. 
Budapest,  1873—1875;  8^  —  Ertekezfesek  nyelv-ös  szip 
tudom.  III.  kötet,  8.— 11.  szäiu;  IV.  kötet,  1.— 10.  szim. 
Budapest,  1873 — 1875;  8^  —  Monuraenta  Hungariae  U- 
storica.  I.  osztaly,  XXIII.— XXIV.  kötet.  Budapest,  1873- 
1875;  8«;  II.  osztdly.  XXII.,  XXVI.,  XXVII.  &  XXXIL 
kötet.  Budapest,  1873  &  1875;  8«;  IV.  osztily.  I.  &  II.  kö- 
tet. Budapest,  1875;  8^  —  Nyelvtud.  Közlemönyek,  X. 
kötet,  3.  filzet;  XI.  kötet;  XII.  kötet,  1.  filzet;  Budapest, 
1873-1875;  8«.  —  A  Magyar  nyelv  8zöt4ra.  VL  kötet, 
3.  &  4.  fiizet.  Budapest,  1873  &  1874;  4^  —  Nyelvem- 
16ktar  rcgi  Magyar  CocJexek  68  nyomtatvAnyok.  L — III. 
kötet.  Budapest,  1874;  8'^,  —  Arobivum  Räköczianum. 
I.  osztäly.  IL— IV.  kötet;  IL  osztaly.  IL  kötet.  Pest,  1873 
— 1875;  8**.  —  Monuuientu  comitialia  regui  Hungariae.  L  4 
IL  kötet.  Budapest,  1874  &  1875;  S^.  —  Magyar  tört^n- 
tar.  XIX.— XXL  kötet.  Budapest,  1874—1875;  8».  - 
Török  -  Magyarkori  törteu.  emlckek.  I.  osztÄly.  IX.  kötet 
Budapest,  1873;  8^.  —  Mathemat.  es  termiszettud.  Köxlc- 
mcuyek.  VIL— X.  kötet.  Pest  &  Budapest,  1869— 1876;  «•. 

—  Archeologiai  közleniönyek.  IX.  kötet,  2.  filzet  Badi- 
pest,  1874;  kl.  folio.  —  Evkönyvei.  XIV.  kötet,  2.-6. 
darab.  Budapest,  1873 — 1875;  4".  —  Magyarorszigi  le- 
g^szeti  enil6kek.  IIL  kötet,  1.  r^sz.  Budapest,  1874;  4*. — 
leones  selectae  hymenoniycetum  Hungariae.  IL  4111;  folio- 

—  Imre,  Sdndor,  A  Magyar  nyelvtijitäs  öta  divatbajOife 
idcgen  6s  liibäs  sz61äsok  birälata.  Budapest,  1873;  8®. — 
Hzinnyei,  Jözsef,  Hazai  6s  kUlföldi  folyoiratok  MagysT 
tudomänyosRepertoriuma.  L  osztäly.  Budapest,  1874:  8*  — 
Matlekovits  Sindor,  A  vasuti  ktUönbözeti  viteldyalu 
Budapest,  1875;  8».  —  Budenz  Jözsef,  Magyar-Ügt« 
összehasonlitö  szötAr.  I  &  IL  filzet.  Budapest,  1872—73  6 
1874-75;  8^ 

American  Chemist.  VoL  VI,  Nr.  6.  New- York,  1875;  4«. 
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irchiv  der  Mathematik  und  Physik.  GegrÜDikt  von  J,  A,  Gm- 
oert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LVIII.  Tbeil,  4.  Heft 
Leipzig,  1876;  8^ 
Deikscbrift  des  Vereins  Air  rlie  deutsche  NonlpoÜ'alirtj  be- 
treffend die  von  ihm  im  Jahre  1870  zu  veranstaltende  wia- 
leü^ehutHicbe  Forschungsreise  nach  West- Sibirien.  BremeUj 
1876;  8". 
ßc^ellscbaft^    Deutsche    Chemische,    zu    Berlin:    Berichte. 

IX.  Jabrgan-,  Nn  4.  Berlin,  1876;  8^ 
—  östcrr.,  ftir  Meteorologie :  Zeitschrift.  XL  Bandj  Nr.  0.  Wien, 

1876;  4". 
Bewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Xr.  11.  WieD,  1876;  4". 
figenieiir-   und  Architekten-VereiD^   Ostcrr. :   Woebensehrift. 

L  Jahrgang,  Nr.  12.  Wien,  1870;  4'\ 
Lmdbote,  Der  .steiriscbe.  il  Jahrgang,  Nr,  0.  Graz,  1876;  4". 
Siturc.  Nr,  333,  Vol.  XIH.  London,  1876;  4«. 
3^TQ^  poHtiqae  et  litteraire^   et  „Revue  scientifique   de  la 
France  et  de  Ttitraiiger^.  V"' Annee,  2' St'riej  Nr.  38.  Paris, 
187ti;4^ 
S^eieU  Adriatiea  di  Hcienze  naturali   in  Trieste:  BoUettiuo. 

Anno  1875,  Nr.  7.  Trieste,  1875;H^ 
^oei^te  Botanique  de  France:   Bulletin.   Tome  XXIP,    1875. 
H4!vue  bibliügr.   K  Paris;  8".    —    Liste  des  memhres  au 
1- Janvier  1876.  S«». 
^peeialkarte  der  üsterr.-iingar.  Monarchie  (1 :7otXK)),  4,  Aus- 

g»be,  (23  Blätter)  in  Folio. 
Vicrteljahresschrift,  östern,    für    wissenschaftliche  Vete- 

riiütrkunde.  XLV.  Band,  L  Heft.  Wien,  1876;  8«- 
'Wiener  Medizin.    Wochenschrift.    XXV I.   Jahrgang,    Nr.    12. 
Wien,  1  «76;  4". 
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X.  SITZUNG  VOM  6.  APRIL  1876. 


Daa  w.  IL  Herr  Director  O.  Tschermak  und  das  c.  M. 
lerrProf.  C.  Heller  abersendeii  DankBchreiben  flir  die  ihnen 
Ol  der  Akademie  bewilligten  Beisesnbyentionen. 

Herr  Prof.  E.  Reitlinger  hinterlegt  ein  yeniegeltes 
ckrcibe&  ar  Wahnmg  seiner  Priorität 

Herr  Prof.  S.  Snbic  am  Graz  llbersendet  eine  Abhandhing 
kr  „Manometer-Hygrometer''. 

Herr  Dr.  W.  Veiten   flbersendet  zwei  Abhandinngen: 

•)  „Die  Einwirkung  strOmender  Elektrioität  anf  die  Bewe- 
pag  des  Protoplasma,  anf  den  lebendigen  und  todten  Zellen- 
iiUt,  sowie  anf  materielle  TheQchen  Oberhaupt^. 

Einleitung  nnd  erster  Theil:  Einflnss  des  galvanischen 
^^tromes  anf  das  Protoplasma  und  dessen  Bewegungen. 

i)  «Ein  zweckmässiger  Thermostat^.  (Mittheilung  aus  dem 
pbaxenphysiologischen  Laboratorium  der  k.  k.  forstlichen  Ver- 
wchsleitung  in  Wien.) 

Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine  Abhand- 
lung: ^Die  Entwicklung  der  Kapsel  von  Anthoceros.*^ 

Herr  Prof.  Wiesner  tibersendet  eine  im  pflanzenphysio- 
ogischen  Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität  ausgeftlhrte  Arbeit 
(es  Herrn  Gottlieb  Haberlau  dt;  dieselbe  ftthrt  den  Titel: 
totersnebungeo  Aber  die  Winterförbung  ausdauernder  Blätter". 
j^^f^^^'  ^.  Höhnel,  Assistent  am  landwirthschaftlichen 
9  AUmm"'^^^^'  ^-Hochschule  fllr  Bodencultur,  übersendet 
^^'  f,  Morphologische  Untersuchungen  über  die 
4rr       Cucurbitaceen     und     einiger    verwandten 

17* 
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Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Czernowitz  übersendet 
eine  Abhandlung:  „Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen.^ 

Das  vv.  M.  Herr  Prof.  Ed.  Suess  legt  im  Namen  des  ab- 
wesenden Herrn  Th.  Fuchs  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Über  die  in  Verbindung  mit  Flysehgesteinen  vorkommenden 
Serpentine  von  Kumi  auf  Euböa*. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Reitlinger  übergibt  eine  Abhand- 
lung: ^Über  einige  merkwürdige  Erscheinungen  in  Geissler* 
sehen  Röhren^  nach  Versuchen  gemeinschaftlich  angestellt  von 
ihm  und  Herrn  Alfred  v.  Urbanitzky. 

Herr  Dr.  J.  Mo  eil  er  überreicht  eine  Abhandlung:  „Beiträge 
zur  vergleichenden  Anatomie  des  Holzes**. 

Herr  Robert  v.  Sterneck,  k.  k.  Hauptmann  im  militSr- 
geographischen  Institute  zu  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Richtung  und  Grösse  der 
Schwerkraft  auf  der  Erde«. 

Herr  Prof.  Schenk  legt  eine  Abhandlung  des  Dr.  Josef 
Radwaner  „Über  die  erste  Anlage  der  Chorda  doraalü^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de' Nuovi  Lincei:    Atti.   Anno  XXTXp 

Sess.  2'.  Roma,  1876;  4o. 
Akademie  der  Wissenschaften,   Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 

Monatsbericht.  December  1875.  Berlin,  1876;  8®. 
Apotheker -Verein,  AUgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang,  Nr.  9—10.  Wien,  1876;  8*. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2079—2081  (Bd.  87,  16— 

17.)  Kiel,  1876;  4^ 
Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  XI.  Jahrgang, 

1874,  5.  Lieferung;  XII.  Jahrgang,  1875,  2.  &  3.  Lieferung; 

Supplementband.  2.  Lieferung.  Zürich;  4^ 
Gesellschaft   der  Ärzte,   k.   k.:   Medizinische  Jahrbtteher. 

Jahrgang  1876,  2.  Heft.  Wien;  8«. 

—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  IX.  Jabi^iang, 
Nr.  5.  Berlin,  1876;  8^ 

—  k.  k.  zoolog.-botan.  in  Wien:  Festschrift  zur  Feier  des 
25jährigen  Bestehens  derselben.  Wien,  1876 ;  4®. 
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irbe-Verein^  o.-ö, :  Wochenschrift.  XXXVII.  JahrgaDg, 
Nr  12—13.  Wien,  1876;  4^ 
lüg^enienr-    und  Architekten-Verein,   österr.;  Wochenechrift^ 

l  Jahrgang,  Nr.  13—14.  Wien,  1876;  4^. 
Ilis:  äitzongsberichte.  Jahrgang   1875,   Nr,    7 — 12<   Dresden^ 

1876;  8*», 
Jahresbericht  des  k.  k.  Miniateriunig  flir  Cnltus  und  Unter- 
richt für  1875.  Wien,  1876;  4". 
Jimrual  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe,  N.  F.  Bd.  Xllly 

4,  &  5.  Heft.  Leipzig,  1876;  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  9.  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz,  1876;  4**. 
Mittheilungerj    des  k.  k.   technischen   und   administrativen 

Milirär-Comite.  Jahrgang  1876,  3,  Heft.  Wien;  S'\ 
Noniteur  scientifiqne  du  D'*'"  Qnesneville.  412*LivTaison. 

Paris,  1876;  4". 
MuHenm  of  Comparative  Zoölogy:  Annual  Report.  For  1875. 

Boston,  1876;  8". 
»aiBre.  Nrs.  334-335,  Vol.  XIIL  London,  1876;  4*^, 
Oiseryatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri; 

Baüettino  meteorologico.  Vol.  X,  Nr,  1.  Torino,  1875;  4<*. 
Beiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1876,  Nr  4.  Wien ;  4«. 
Bepcrtorium  tllr  Experiraental-Physik  etc.,  von  Ph.  CarL 

m  Band,  2.  Heft.  München,  1876;  8«. 
pRevQe  politique  et   litteraire*',  et  „Revue  scientifiqne   de  la 
France  et  de  Fetrangcr^.  V"  Annee,  2*  Serie,  Nrs.  39 — 40, 
Piris,  1876;  4". 
^«'^ieti  degli  Spettroscopisti  Itaiiani:   Memorie.   Anno  1876^ 

Di»p.  1-— 2*.  Palenno;  4*. 
-  Italiana  di  Antropologia  e  di  Etnologia;  Archivio.  V'.  Vol.^ 
im.  3*  e  4\  Firenze,  1876;  8^ 

Societät,  pbysikal. -medicin.,  zu  Erlangen:  Sitzungsberichte^ 
iHeft.  Erlangen,  1875;  8^ 

Socittö  Imperiale  de  M^decine  de  Conetantinople:  Gazette 
aMirale  d'Orient*  XIX*  Ann^e,  Nrs.  1  —  11.  Constantinople^ 
IH75&  1876;  4^. 
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Society,  The Boyal  Astronomical;  of  London:  Monthly  Notiees. 

Vol.  XXXVI,  Nr.  1—4.  November  1875  bis  February  1876 

London;  8^ 
—  The  Asiatie,   of  Bengal:  Journal.  Part  I,    Nr.  3,    1875; 

Part  II,  Nrs.  2-3,  1875.  —  Proceedings.  Nr.  IX,  November 

1875.  Calcutta;  8. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  13-^14. 

Wien,  1876;  4o. 
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Die  Entwiddung  der  Eapael  von  Anthoceros 

VonH.Leltireb. 

(Mit  1  Tafel.) 

Iiler  alleo  dermalen  za  den  LiebermooBen  gerechneten 
SB  stehen  die  Antboceroteen  durch  die  eigentbttmliche  Aas- 
ig ihres  Sporogoninms  völlig  isolirt.  Der  Mangel  einer 
tliehen  Calyptra,  das  Vorhandensein  einer  Columella  nnd 
ipaltOffnongen  am  Sporogon  entfernt  sie  ebensosehr  von 
iSbermoosen,  als  sie  dnrch  diese  Eigenthttmlichkeiten  an 
inbmoose  mahnen,  von  denen  sie  wieder  durch  das  Vor- 
eisein  von  elaterenähnlichen  Zellen  und  durch  die  so  yiel 
e  Organisation  der  Gtoschlechtsgeneration  gänzlich  Ver- 
den sind. 

Bei  dem  Umstände ,  als  Laubmoose  und  Gefässkrypto- 
A  höchst  wahrscheinlich  aus  Pflanzen  hervorgegangen  sind, 
useren  heutigen  Lebermoosen  nahe  standen;  hat  daher,  bei 
Siehe  nach  Anknüpfungspunkten  fttr  diese  beiden  Pflanzen- 
ptpen,  gerade  Anthoceros  zu  wiederholten  Malen  schon  die 
neikBamkeit  auf  sich  gezogen.  Es  ist  aber  selbstverständ- 
K  dus  die  erste  Bedingung  fUr  eine  mögliche  erfolgreiche 
«nag  dieser  und  aller  ähnlichen  Fragen  die  genaue  Kenntniss 
!T  betreffenden  Formen,  und  vor  Allem  ihres  individuellen 
AtwkUungsganges  ist. 

Diese  Erwägungen  bestimmen  mich,  vorgreifend  einer  ein- 
geVeadertn  Bearbeitung  der  Familie  der  Antboceroteen,  meine 
kWü  vor  längerer  Zeit  gemachten  Untersuchungen  der  Ent- 
'**™*  dei Sporogons  von  Anthoceros  zur  Publication  zu 
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bringen,  wobei  ich  aber  wieder  nur  seine  Differenzimng  in  di» 
verschiedenen  Gewebesehichten  berttcksichtigen  will. 

Wenn  man  ans  einer  Kapsel,  in  deren  oberem  Theile  die 
Sporenbildnng  schon  begonnen  hat,  successive  nach  dem  Grande 
fortschreitend,  Querschnitte  anfertigt,  so  gelangt  man  endliek 
in  eine  Höhe,  wo  die  sporenbildende  Schichte  schon  yollkommea 
deutlich  erkennbar  ist,  wo  aber  die  Zellen  derselben  noch  voll- 
kommen unter  sich  und  mit  dem  übrigen  Gewebe  in  Yerbindmig 
stehen.  Man  erhält  ein  Bild,  wie  es  in  Figur  17  dargestellt  iiL 
Die  Zellen  der  sporenbildenden  Schichte  sind  radial  verlängert^ 
einige  derselben  erscheinen  tangental  getheilt.  Letztere  sind^ 
wie  schon  Hofmeister^  zeigte,  Elemente  einer  von  der  Cola- 
mella  zur  Fruchtwand  ftlhrenden  Zellreihe,  der  sogenanntea 
Schleuder  der  Autoren. 

Die  sporenbildende  Schichte  mnschliesgt  eine  Zellengtuppe 
quadratischer  Form,  die  Columella.  Sie  besteht  fast  anmahflodort 
ans  16  Zellen,  von  denen  je  vier  zu  einem  kleineren  QmuMfe 
gruppirt  sind.  Die  Wandung  des  Sporogons  besteht  dnroliBehiiilt- 
lieh  aus  fünf  Zellschichten ,  unter  denen  die  an  der  PeriiAeri» 
gelegene,  durch  viel  kleinere  Zellen  sich  deutlich  als  Epidarnr 
(in  der,  wie  bekannt,  sich  ja  auch  Spaltöfinnngen  bildei^)  tob 
den  übrigen  unterscheidet.  Geht  man  mit  den  Quergchnittea  Ui' 
an  den  Grund,  so  verliert  vorerst  die  Sporogonwand  eineSehudite^ 
später  eine  zweite.  Die  Zellen  der  sporenbildenden  SoiiioU» 
erscheinen  ieodiametrisch,  die  der  Columella  sind  in  Zahl  und 
Form  unverändert,  nur  etwas  vergrOssert^  und  zeigen  hinfigiaft 
ihren  £cken  kleine  Intercellularräume  (Fig.  16  nnd  15).  Oau 
dasselbe  Bild  erhalten  wir  aber  auch,  wenn  wir  viel  jiagci» 
Kapseln,  selbst  solche,  welche  das  Gewebe  noch  garnicht  dnekh 
brochen  haben,  an  ihrem  Grunde  quer  durchschneiden;  iaaM 
finden  wir  also  die  16^  Zellen  der  Columella,  die  sie  umgebend» 


1  Vergleichende  Untersuchungen  etc.,  pag.  5  et  seq. 

2  Es  kommt  allerdings  öfters  vor,  dass  das  eine  Mal  durch  üntor. 
bleiben  einer  Theilung  die  Zahl  geringer,  das  andere  tfal  durch  eiiie  ' 
Theilung  grOsser  ist,  aber  nie  treten  grossere  Unregelmässigkeiten  md,  \ 
in  der  Regel  ist  es  sehr  leicht  auch  die  Erklärung  fUr  dieselbea  ans 
Zellgruppirung  zu  entnehmen. 


Die  Eot Wicklung  der  Kapsel  von  Autboceros- 
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«porenWIdeiido  Schichte  \  nnd  nur  die  Sporagoinvancl  zeigt  in 
Keitig  «nf  die  Zahl  ihrer  Schichten  einige  Schwanknngen  (Fig.  7^ 

Diese  vollkomnien  gleiche  AiisbilduBg  eines  Quersehnittee 

4iJTb  den  Grnod  einer  Kapsel,  mag  sich  dieselbe  ntin  in  völlige 

^fendlicbem    Zustande  befirnlen    und    kiiuni   eine  Länge   von 

T5  Mik.  erreichen,  oder  an8  dem  Thallnsgewebe  hervorgetreteo 

M*  einen  Centimeter  nnd  darüber  lang  sein  ood  in  ihrem  oberen 

TfceUe  ^chon  ausgebiklefe  Sporen  !>ergeii,  wird  erkllirlich,  wenn 

wir  erwägen t  dass  das  Wachs thum  der  Kapsel   durch  Zellver- 

aehrong  an  ihrem  Grunde  geschieht^  dass  wir  also  hier  ein  ganz 

i^nliehe«  Waehsthuni  vor  uns  haben,  wie  in  den  meisten  Rlät- 

ttm,  wo  io  gleicher  Weise  am  Blatl^runde  die  Zellen  am  läng- 

nea  ihre  Tbeilunggfähigkeit  bewahren.   Auch  darin  stimmt  das 

imm  der  Anthoceroskapsel  mit  dem  der  Blätter  libcrcin, 

— <r,  -..c  Streckung  der  Zellen  an  der  Spitze  beginnt  und  gegen 

im  Grand  hin   fortschreitet.    Wenn  wir  nun  weiter  erwägen^ 

^««m  Grunde  alter  Sporugonien  und  eben  so  an  ganz  jnii gen 

^^renbildende  Schichte  nnd  die  Coluniella  in  gleicher  Weise 

Btigeirildet  erscheinen,  so  kommen  wir  schon  dadurch  zur  noth- 

weadigen  Annahme,  dass   diese  beiden  Gewebe  schon  im  frU- 

kt«t(B  Jagendzu^tand  angelegt   and  nielit    durch   spätere  Dif- 

tmuurang  eines  ursprünglich  gleichartigen  Gewebes  gebildet 

Wdta.    In    welcher  Weise   nun   die   Anlage    dieser   Gewebe 

l*«äiebt,  soll  im  Nachtolgenden  gezeigt  werden. 

Die  jüngsten  mir  zugänglichen  Stadien  der  Embryoentwick- 
faing  »iöd  in  Fig.  1  und  2  dargestellt.  Der  Embryo  erscheint  in 
^itei  Stockwerke  von  je  vier  <iuadranti8ch  gelegener  Zellen 
letkUr.  Die  Zellen  des  unteren  Stoekiverkes  sind  bedeutend 
kliM.  Im  Hinblick  auf  die  Angaben  Hofnieister's,  dass  der 
&4ryo  tuerst  durch  eine  (geneigte)  Wand  der  Länge  nach 
Wbeilt  wird,  wäre  also  die  Entstehung  der  beiden  Stockwerke 
Nfe  eines  geeundären  Theilungsactes.  Ans  dem  unteren  Stock- 


*  An  AJkohalmaterial  wird  der  Itihalt  der  Zellen  der  BporeDbildcnden 
^^htr  nach  Behandlung'  mit  Kali  ^elbhrjiiin  g-efUrbt,  und  man  erkennt 
^"•IW  ilio  auch  an  Bteüen,  wo  weder  ihre  Lagerung  im  Grunde,  nocb 
.  Anhalt Rpinikte  bietet. 
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werke  bildet  ßich  der  Fuss  des  Sporogoniums.  Naeh  wenigeo 
Theilungen  wachsen  hier  die  peripherischen  Zellen  papillös  ans 
und  verflechten  sich,  unterstützt  von  einem  ähnlichen  Wachs- 
thumvorgang  in  dem  um-  und  anliegenden  ThalluBgewebe,  nüt 
diesem  zu  einem  dichten,  äusserst  fest  gefügten  kleinzelligea 
Gewebe,  in  welchem  die  Angehörigkeit  der  einzelnen  Zellei 
nicht  mehr  erkannt  werden  kann  (Fig.  5,  12,  14).  Desshalb 
gelingt  es  auch  an  ganz  jungen  Embryonen  nur  in  den  seltenatM 
Fällen  (Fig.  5),  den  Fusstheil  unversehrt  herauszupräpariren;  bei 
aller  Sorgfalt  erhält  man  beim  Versuche  des  Freipräparirent 
immer  nur  Objecto,  wie  sie  in  Fig.  3,  6,  T,  9,  11  dargestellt  aini»  ^ 

Das  obere  Stockwerk  zerfällt  zunächst  durch  eine  in  allei  - 
seinen  Zellen  auftretende  Quertheilung  abermals  in  zwei  Stock- 
werke. Ich  fand  dieses  Stadium  an  einem  der  Art  nach  nioht  • 
bestimmbaren  Anthoceros  aus  Neu- Seeland,  und  ich  habe  es  in 
Fig.  18  abgebildet.  Als  weitere  Theilung  beobachten  wir  niui  in 
den  vier  am  Scheitel  gelegenen  Zellen  durch  der  Oberfläche 
parallele  Wände  die  Bildung  von  Innen-  und  Auasensellea 
(Fig.  3,  4),  worauf  dann  auch  in  der  grundwärts  anstossenden 
Zellschichte  (dem  mittleren  Stockwerke)  die  gleiche  DifTeren- 
zirung  und  nur  mit  dem  Unterschiede  eintritt,  dass  in  jeden 
Quadranten  durch  zwei  Theilungsschritte  die  Bildung  einer 
Innen-  und  zweier  Aussenzellen  erfolgt  (Fig.  4). 

Die  vier  axil  gelegenen  Zellen  des  obersten  und  wohl  auch 
die  des  mittleren  Stockwerkes  sind  die  Anlage  der  ColameUa. 
Jede  derselben  theilt  sich  typisch  durch  aufeinander  senkreolit 
stehende  Wände  in  vier  Zellen,  so  dass  der  Querschnitt  nun  !■ 
Centrum  16  quadratische  zu  vier  kleineren  Quadraten  (die 
zusammen  wieder  ein  grosseres  Quadrat  bilden)  geordnete  Zellea 
erkennen  lässt  (Fig.  7,  6).  Diese  im  Querschnitte  quadratiicke 
Zellengruppe  vermehrt  ihre  Zellen  nur  mehr  durch  Qaerthefln- 
gen,  so  dass  auch  an  den  weitest  vorgeschrittenen  Entwicklnngs^ 
Stadien  sowohl  in  Bezug  auf  Zahl  als  Gruppirung  derselben  eise 
Veränderung  nicht  mehr  eintritt  (Fig.  10,  13—17). 

Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  dass  die  unmittelbar  am 
Fusse  geführten  Querschnitte,  gegenüber  den  höher  geftthrtea, 
das  centrale  Quadrat  etwas  vergrössert  zeigen.  Eis  ist  dies  Folge 
einer  geringen  Verbreitung  der  Columella  auf  ihrer  Übergaogs- 
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stelle  in  den  Fusb  (Fig.  12,  13,  14"),  und  ich  glaube^  dass  dieser 

Theil  anä<  dem  mittleren  Stockwerke  liervor^egangen  ist^  so  dass 

lliodie  ColnmeUai  so  weit  sie  ab  die  vod  der  sporenbildenden 

Schiebt  atnscfaloBsene  Mittelsäule  auftritt,  ausschliesslich  aus  dem 

fkersten  Stockwerk  gebildet  wird.    Wenn   wir  nun  von  dieser 

Verbreiterang  absehen,  so  behält  die  Columella  durch  die  ganze 

Uage  des  Sporogons  die  gleiche  Mächtigkeit  und  die  Seiten- 

I  li&^  ihre»   quadratischen  QuerschnitteB    bleibt,    wie    aus    der 

Biiteii  mitgetheilten  Tabelle  ersichtlich,  dieselbe,  mag  man  nun 

&DbrTOQen,   die  die  Columella  eben  erat  vollständig  angelegt 

|kiben,  oder  den  Grund  von   Sporogonen   untersuchen,  die  in 

*ikrer oberen  Haltte  schon  reife  Sporen  gebildet  haben*. 

Schon  während  des  DJckenwachstluimes  der  Columella 
ftalen  sieh  die  Zellen  der  sie  umsehliessenden  Zellscliichtef 
fofieich  oder  nach  dem  früheren  Auftreten  einer  Radialtheilung, 
emmal  tangental.  Die  auf  diese  Weise  entstandene  innere,  die 
Ooliuiiella  nmscfaliessende  und  deren  Scheitel  (wie  bei  Sphag- 
ttüm  und  Andraea)  glockenförmig  überwölbende  Zellschichte 
encügt  die  Sporen  und  Elateren,  und  es  finden  in  ihren  Zellen, 
öiit  Ansnabme  jener,  die  zu  Elateren  werden,  keine  Tangental- 
tUlimgen  mehr  statt. 

Die  SnsserCf  an  der  Peripherie  liegende  Schichte  theilt  sich 
iibernials  dreimal  hintereinander  und  in  centrifugaler  Folge 
''ftl|fotal  und  der  damit  zusammenhängenden  Umfangsvergrljs- 
ienuig  entsprechend  werden  auch  die  Ra-dialtheilungen  in  jeder 
10  entstehenden  Schiebte  um  so  zahlreicher,  je  weiter  an  die 
Peripherie  sie  gertickt  erscheint.  Am  häufigsten  wiederholen  sie 
«cb  io  der  äussersten  (jüngsten)  Schichte,  die  dann  auch  durch 
iie  Kleinheit  ihrer  Zellen  sich  von  den  übrigen  Schichten  scharf 
ftbhebt  Kurz  vor  Isolirung  der  Sporenmutlerzellen  tritt  nun  in 
4er  ukoersteD;  der  sporenhildendcn  Schiebte  anliegenden  (und 
*lte»len)Waiidschichte  abenuals  eine  Tangentaltheilung  ein,  womit 


1  E»gilt  dies  aliordingei  nur  iVir  jeneu  KapaeUhei!«  in  dem  uoch  keine 
^fredtttftg  it^ttgefiiDdeu  liat-  Hier  erst'heiat  die  Cohinielk  etw«»  dünner, 
'^lif  et  scbeiot,  ebenso  ditr  in  Folge  der  Streckung  der  Waiidscliie lue n 
^■■^kle  XeiTung  als  auch  die  durch  die  Ausbildung  der  Sporen  erzeugte 
^i^üBigdai  Ihrige  beitragen  rnOgen, 
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die  Vollzahl  der  die  Kapgelwand  bildenden  Zellschicbten  e 
ist  (Fig.  17). 

Da  das  intercalare  Längenwachstfanm  sich  am  Grnni 
Sporogoninms  vollzieht^  in  einer  Region,  wo  die  Eapsi 
erst  ein-;  höchstens  zweischichtig  ist,  so  ist  es  selbstverstA 
dass  der  Aufeinanderfolge  der  tangentalenTheilnngen  derE 
wand  in  der  Qnerrichtnng  des  Organs  die  gleiche  Anfein 
folge  derselben  spitzenwärts  entspricht  (Fig.  8,  11,  12) 
dass  die  Dicke  der  Eapselwand  spitzenwärts  zunimmt  in 
Sporogon  daher  am  Gründe  eingeschnürt  erscheint.  Dass 
Einschnümng  (bei  gleichbleibender  Mächtigkeit  der  s 
bildenden  Schichte  und  der  Columella)  ausschliesslich  eine 
der  geringeren  Mächtigkeit  der  Kapselwand  ist,  zeigt  fo 
Tabelle:* 


In  Millimeter 

Länge  des 
Sporogons 

Dicke  an 
der  Baris 

Dicke  der 
Columella 

Anmerkung 

0-09 

0-225 

0-800 

1-050 
1-500 

0-075 
0  099 
0-120 

0  090 
0-114 

0-030 
0-035 
0  030 

0  030 
0-030 

Die  Kapselspitse  dorohbriolil 
das  Gewebe;  die  Sporeabi 
beginnt 

Die  Kapselspitce  bis  anf  0-8 
dem  Gewebe  herromgend. 

0-090 
0  195 

0-120 
0-126 

0-060 
0  060 

Eine  neuseelfindiscbe  Art 
welcher  die  Columella  viel  i 
tiger  ist  und  im  LtngBM 
acht  Zellreihen  zeigt 

t  Die  Länge  des  Sporogons  worde  exclusive  des  Fnsses  und 
Stelle  an  gemcBsen,  wo  die  Kapsel  mit  dem  übrigen  Gewebe  ven 
erscheint.  Auf  diese  Stelle  beziehen  sich  auch  die  übrigen  Mes8im| 
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Wälireiid  so  die  Aiisbildnng  der  Kai>9elwaiid  iu  der  Quer- 

rifbtoog  io  äusserst  regelmiiesigor  Weise  fort^^elireitet,  ist  diea 

w  ^ebeitel  derselben  nicht  der  FalL    8eliou  an  gan^  jnugen 

kbrjronen  beobachten  wir  häufig  eine   ungleiche  Ausbildung 

kider  Längshäiften ,  welche  zur  Folge    hat^    dass   die   erste 

Ibgßwmid,  die  antangs  (wenigstens   öfters)  axil  liegt^  geneigt 

ml  rom  Scheitel  abgerllckt  wird,  der  nun  nur  von  der  einen 

|lfefglllälfte  gebildet  igt.  In  dieser  Parthie  gehen  nun  die  Tbei- 

weder  in  Bezug  auf  ihre  Aufeinanderfolge,  noch  in  Bezug 

isf  ihre  Lage  nicht  mehr  in  der  regelmässigen  Weise  vor  gich, 

lod  wir  erhalten  dann  häufig  Längsansichtenj  welche  auf  ein 

Spitzenwacbsthuin  mit  zwei-i    respective  vierseitiger  Segmen- 

tinmg  der  ScheitelzeUe  hinzudeuten  scheinen  (Fig,  8).  Als  Folge 

fieicr  einseitigen  Ausbildung  der  einen  Längshältte  zeigt  sich 

8dh>n  die  junge  Kapsel  einseitig  zugespitzt  (Fig  11),   Da  ferner 

(Üe  überwiegende  Ansbildung  der  einen  Längshälfte  sich  nur  auf 

die  zur  Kapselwand  werdenden  Zellen  erstreckt,  und  die  dies- 

IttDg^licheB  Zelhheilnngen  erst  nach  der  Anlage  der  Coluniella 

der  sporenbildenden  Scidchte  eintreten,   m   ist  es   selbst- 

älich,   dass  letztere  Gewebe  nicht  bis  zur  Kapselspttze 

»eheii  können,  sondern  in  einiger  Entfernung  «uter  derselben 

Diese  Ausbildung  einer  nur  aus  sterilem  Gewebe  beste- 

Spitze  ist  an  Jugendstatlien  selir  auffallend  (Fig.  11); 

ik  irird  aber  später,   wo  der  fcrtilc  Kapseltlieil  um  so  vielmal 

«eil  verlängert  und  die  sterile  Spitze  an  Länge  übertrifft,  undeut* 

M  mid  leicht  tibersehen. 


Als  Resultat  der  im  Vorhergehenden  mitgctheüten  Unter- 
bo^gen  ergibt  sich  vor  Allem,  dass  die  Differenzirung  der 
Hhe  schon  in  deu  ersten  Stadien  der  Emhryoentwieklung 
ndei.  Im  Vergleich  mit  der  bis  jetzt  bckaunt  gemachten 
Wicklung  des  Sporogons  bei  den  Übrigen  Lebenuoosen  können 
*irdiege  hier  wie  dort  bis  zu  flem  Momente  als  im  Wesentlichen 
fieich  verlaufend  ansehen  wo  dureli  seeundäre  Theilungcn  eine 
Gruppe  von  Inneozellen,  von  einer  Schicht  peripberiscbcr  Zellen 
Wiremari  erscheint.  Bei  allen  Übrigen  Lebermoosen  sind  die 
Bildung  von  Sporen  (und  ev,  Elateren)  bestimmt. 
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Bei  Anthoceros  aber  bilden  sie  einzig  nnr  die  Anlage  d 
Colnmella,  und  somit  nnr  steriles  Gewebe.  Die  die  InnenzeUe 
umschliessende  Schiebte  von  Zellen  wird  bei  den  ttbrigen  Lebe 
moosen  im  Allgemeinen  znr  Kapselwand.  Es  ist  dies  jene  Zd 
schiebt;  aus  welcher  sich  bei  Anthoceros  die  sporenbildenj 
Schichte  herausdifferenzirt.  Es  entspricht  daher  das  bei  Antlii 
ceros  die  Columella  bildende  Gewebe  morphologisch  da 
sporenbildenden  Gewebe  der  übrigen  Lebermoose.  Es  darf  all 
die  Columella  von  Anthoceros  nicht  als  eine  spätere  Diifem 
zimng  aus  einem  ursprünglich  gleichen  und  fertilen  Gteweb 
angesehen  werden,  und  es  geht  nicht  an,  zum  Vergleiche  mit  d< 
Anthoceros-Golumella  etwa  jene  Sporogonansbildnng  heibe 
zuziehen,  bei  der  wie  bei  Pellia  ein  Theil  der  Schleaderer  i 
der  Axe  des  Organes  zu  einem  Bündel  vereinigt  erscheint.  Nai 
unseren  dermaligen  Kenntnissen  scheint  also  die  Sporogonen 
Wicklung  von  Anthoceros  wesentlich  verschieden  von  der  d< 
ttbrigen  Lebermoose.  Aber  es  wäre  denn  doch  möglich,  dai 
sich  auch  unter  diesen  werden  Typen  auffinden  lassen,  weld 
einen  Übergang  vermitteln  könnten.  Es  ist  einmal  nnzweifdhai 
dass  als  Ausnahmsfall  da  und  dort,  nach  Sonderung  der  Kapa 
in  Innenzellen  und  Wandschicht,  einige  der  durch  die  secmidiR 
Zelltheilungen  in  letzterer  gebildete  Zellen  nicht  an  der  Waiu 
bildung  Theil  nehmen,  sondern  zu  Elementen  des  Sporenraami 
werden.  Wenn  auch  die  für  Pellia  von  Hofmeister  ang 
gebene  Kntwicklungsweise,  nach  welcher  die  Kapselwand  O) 
spät,  nach  länger  dauernder  centrifugaler  Zelltheilnng  aas  'dt 
äussersten  Schichte  entsteht,  durch  Kienitz-Gerloff  nid 
bestätigt  wurde,  diese  Gattung  also  dem  gemeinsamen  T^ 
folgt,  so  bleibt  doch  noch  Riceia,  für  welche  Hofmeister  u 
Kienitz-Gerloff  ein  peripherisches  Dickenwachsthnmi  in 
somit  eine  spätere  Anlage  der  Kapselwand  annehmen.  Aber  aac 
bei  anderen  Lebermoosen  kann  möglicher  Weise  ein  soleb 
Wachsthura  stattfinden,  und  ich  will  hier  nur  daran  erinnen 
dass  ich  schon  seinerzeit^  diesbezüglich  auf  Ptilidium  an 
merksam  gemacht  habe.  Sollten  sich  also  unter  den  Lebermoose 
Typen  auffinden  lassen,  wo  die  Sporenbildung  nicht  auf  dl 


1  Untersuchungen  über  die  Lebermoose.  Heft  11,  pag.  58. 
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rntienzellen  beschränkt  bleibt,  sondern  aiissertlem  aurh  weiter 
nach  der  Peripherie  stattfindet  und  morphologisch  bestimmbare 
,  Zellschiefaten  ergreift,  dann  wäre  vielleicht  das  Verhiudungsglied 
gefunden,  Piid  es  würde  sieh  in  diesem  Falle  allerdings  die 
Colamella  als  gebildet  durch  die  Diffcrenzirung  eines  ursprüng- 
lich gleichartigen  C^ewehes  anselien  lassen.  Für  dermalen  aber 
Hebt  die  Entwicklung  der  Kapgel  von  Anthoceros  unver- 
mittelt  neben  der  der  übrigen  Lebermoose,  iim  so  mehr,  als 
*elbgt  Riceia  mrfglicherweise  *  dem  gemeinsamen  Typus  folgen 
lUinitte. 

leb  habe  an  einem  anderen  Orte*  versucht,  die  Sporogon- 
entwicklung  bei  Aothocerog  und  den  übrigen  Lel>emioosen 
mit  der  der  Laubmoose  zu  vergleichen.  Es  lagen  damals  keine 
dieftbezliglieh  verwerthharen  Angaben  vor,  da  auch  die  Abhand- 
lung J.  KUhn's,  betreffend  die  Entwicklung  der  Kapsel  der 
Ax\^~Qn  Über  das  wesentliche  Afomcnt,  ob  niimlieh  den 
Iiji  II  (eDtsprechend  dem  „rTrund^iuadrate**)  nur  die  Colu- 

meUa  oder  diese  plus  der  sporenbildenden  Schichte  entsprechen^ 
ieinen  Aufsehluss  gab.  Nach  den  Zeichnungen  verninthete  ich 
dasi  Erstere  und  es  verschwand  ^miit  jeder  Anhaltspunkt  zur 
Verfleiehnug  der  Andraeaceenkapsel  mit  der  der  foliosen  Inuger- 
Bionieen,  während  ich  zu  gleicher  Zeit  betonte,  dass^  sollte  die 
ithung  sich  bestätifren ,  die  Kapsel  der  Andraeaccen  und 
iru  Antboeeros  bezUglich  ihrer  Entwicklung  auffallend 
Bbereinstimmen  würden» 

Freilich  scheint  sich  diese  Vermiithnng  nicht  bestätigen  zu 

"       es  wäre  denn,    dass  die  Aiidraeaeeen  (und  vielleicht 

,5iimj)  nicht  dem  Typus  der  tlbrigen   Lanbnmose    folgen 

Mlten,  VfB»  immerhin  möglich  ist.   Für  diese  nämlich  ist,  wie 

■Ti  letzthin  pnblicirten  Mittheilungen  Kienit  k- Gerloffs.^ 

--;.  .als  gleichzeitig  von  einem  meiner  Schüler  F.  Vouk  durch- 


»  Weni^tent  hält  neuerdinga  K  i  e  n  i  t  z   G  e  r  1  o  f  f  die»  tlir  möglieh. 

i  l  c,  p,  GO. 

^  Sitzrjngaherichte  der  Geseüschaft  naturforsch.  Freuntle  zu  Berlin. 
<r,   187G.     Ed    wird    hier   die    Kapseleutwieklung:   bei    Phasciira 

..Idurt.  Herr  Vouk  studirte  E  p  b  e  m  e  r  u  m ,  O  r  t  h  o  t  r  i  c  h  u  m  und 
Pwlytrichiiin.  Da  alle  dieae  Giirtuugen  demselben  Typus  folgen,  90 
'lörfle  derselbe  wohl  für  alle  ttbrigen  gelteix. 
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geftlhrten  Untersuchungen  hen'orgeht,  die  Entwicklung 
wesentlich  andere.  Auch  hier  zeigt  der  Querschnitt  etwas 
-der  Spitze  des  mit  zweischneidiger  Scheitelzelle  wachsonJA 
Embryo  vier  quadrantisch  um  den  Mittelpunkt  gruppirte  Zella^| 
umgeben  von  einer  Schichte  peripherischer.  Es  ist  völlig  glddl^ 
giltig,  ob  dieselben  wie  bei  Andraea  (Ktthn),  Phasettü 
(Kienitz  -  Gerloff),  Orthotrichum,  Polytrichntti 
(Vouk)  durch  zwei  Theilungsschnitte,  oder  wie  bei  Epkii 
merum  (Vouk)  durch  einen  einzigen  (eine  der  Anssanfllekl 
parallele  Wand)  abgeschnitten  werden.  Aus  diesen  vier  innereki 
(axilen)  Zellreihen  (im  Querschnitt  das  ^Grundqnadrat^  Ktthn'i 
bildend)  geht  die  Columella  und  die  sporenbildende  Schichte 
hervor,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  eine  endlich  entstehende 
peripherische  Schichte  durch  Tangentaltheilung  in  die  Sporen- 
bildende  Schichte  und  den  inneren  Sporensack  zerfällt,  während 
die  weiter  innen  gelegenen  Zellen  zur  eigentlichen  Colnmelb 
werden.  ^  In  den  das  Grundquadrat  umgebenden  (peripherischei) 
Zellen  tritt  eine  Tangentaltheilung  ein.  Sie  liegt  immer  näher 
den  axilen  Zellen  als  der  Peripherie.  Die  so  entstandene  innera 
Zellenschichte  ist  die  Anlage  des  äusseren  Sporensackes,  dei 
im  Längs-  und  Querschnitte  als  scharf  begrenzte  Schichte  md 
lange  vor  Anlage  der  sporenbildenden  Schichte  erkennbar  M 
und  sich  später  in  zwei  und  durch  abermalige  Theilnng  der  se 
gebildeten  inneren  Schichte  in  drei  Zelllagen  spaltet,  and  tob 
der  äusseren  zur  eigentlichen  Kapselwand  werdenden  Schichte^ 
die  in  centrifugaler  Theilungsfolge  die  Zahl  ihrer  Schichten  ver- 
mehrt, später  durch  den  Luftraum  getrennt  ist. 

In  Zusanunenfassung  des  hier  Mitgetheilten  ergibt  sich  aleo^ 
dass  der  Sporenraum  der  Lebermoose  der  sporenbildendei 
Schichte  plus  der  Columella  der  Laubmoose  analog  ist,  dass  abo 
der  äussere  Sporensaek  als  Diiferenzirung  in  der  Eapselwand 
die  Columella  als  Differenzirung  im  Sporenraume  anfzufaseer 
ist  Ich  habe  aber  schon  oben  erwähnt,  dass  es  erst  nachgewie- 
sen werden  müsste,  ob  dies  auch  fllr  die  Andraeäceen  unc 


1  Es  wurde  dies  beiOrthotrichum  genau  studirt.  Für  Phasesa 
weichen  die  Angaben  Kienitz -Gerlo  f  fs  ab,  da  hier  der  innere  Spem 
.sack  seiner  Entstehung  nach  zur  Columella  gehört. 


'  Entwicklang  der  Eapsel  von  Anthoceros. 
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mfEch  ffirSpbagnnm  giltig  sei.  Sollte  aber,  wie  gesagt, 
doch  der  Fall  seiD^  so  verschwände  flir  säramtliche  zu  den 
nncKkgen  gerechnete  Formen  jeder  Anhaltspunkt  zur  Ver- 
bbong  derselben  mit  Anthoeeros  beztigUeh  der  Kapsel* 
ricklang. 

wie  weit  aber  die   hier  mitgetbeilte  Entwicklnng  der 
.psel  fSr  die  Ansieht  Pranll's  —  Anthoeeros 
asgangspnnkt  flir  die  Farne  zu  betrachten  —  verwerth- 
Ul  ich  eine?  späteren  Mittheil nng  vorbehalten. 


Erklärung  der  Tafel. 


Anihocero»  lue  vis* 

'  Embryo  im  opti&chen  Querschnitte,  umgeben  von  dem  in 

[lung  hegnffeneD  Thallusgewebe.  Vergr.  350. 

^Q  frei  pjüparirter  Emliryo,  im  r^p tischen  Längs Bchnitte.  Embryo- 

tt  39  Mik.  Bei  Dr»/himgf  um  J^0°  war  das  Bild  dasaelbe.  Jedes 

ekwerk  bearaud  daher  aus  vier  Zellen.  Vergr.  &40- 

^Q  etwu»  wrlter  t^ntwickelter  Embryo    im    Längsschnitte.     Im 

Htsten  Stockwerke  ist  durch  die  Wunde  e  die  Cohimella  abge- 

ebnitreu.    Die  Zeilen  des  utir ersten  Stockwerkes  sind  Kerriasen, 

^«fift.  35a 

Ei&  ihnljchcs  Präparat.  Auch  im  mittleren  Stockwerke  sind  Innen- 
äUwi  gebildet,  ai  im  optiseht-n  Lünfi^sschnitte,  bj  im  optischen 
iQaerschnitte  durch  da»  mittlere  Stockwerk.  Vergr.  540. 

"»bälfke  eine»  Embryo^  mit  nuversehrtem  Fusstheile.  Vergr.350. 
lEtu  etwas  Älteres  Stadium*  In  den  InnenzeUen  des  oberen  Stock- 
j  WffJtr«  (der  Columelk)  i»t  eine  Quertheilting  eingetreten.  Vergr  350. 
|£b  nwik'i  älterer  Embryo,  Vergr.  54u. 
nj  im  ciptischen  LänfTSs^ehnitte. 
hj  im  optischen  Qnerschnitte. 
[  I>ie  «porenbildende  Schichte  ist  in  dieeen  wie  den  folgenden  Figu- 
t*:t)  durch  ff  kenntJieh  gemacht, 

'<  Iju  etwa*  älteres  Entwickln ngR8tadiura.  Die  punktirte  Linie  zeigt 
die  Itnjgrenzun^  des  Füsaes,  Vergr.  350. 
'  EntirkkliingsstÄdium  zwischen  Fig.  7  nnd  8.  Vergr,  540. 
1^>.  Eift  Quert»elmitt,  entsprechend  dem  in  Fig.  9  im  Längsschnitte  dar- 
SiXellten  Eutwicklnng^st^idium.  Vergr.  305. 


.  CL  LXkltr.  Bd.  £.  Abih. 
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Fig.  1 1.  Ein  Entwicklungsstadium,  etwas  älter  als  das  der  Fig.  8. 

Zellen  an  der  Spitze  beginnt  die  Streckung.  Vergr.  540. 
Fig.  12.  Längsschnitt  durch  den  unteren  Theil  eines  noch  älteren  I 

Vergr.  350. 
Fig.  13.  Zu  Fig.  12  gehöriger  Querschnitt  in  der  Höhe  m  —  n. 
Fig.  14.  Querschnitt  in  der  Höhe  x—y. 
Fig.  15.  Querschnitt  durch  den  Grund  eines  Sporogons,   das  in 

oberen  Theile  schon  Sporen  zeigte.  Vergr.  350. 
Fig.  16.  Querschnitt  durch  dasselbe  Sporogon,  aber  etwas  weiten 

wärts.  Vergr.  350. 
Fig.  17.  Noch  höherer  Querschnitt.  Vergr.  350. 
Fig.  18.  Ein  Embryo  mit  der  Ausbildung  dreier  Stockwerke  im 

schnitte.  Vergr.  540. 


^fe  Hol  i5tiii«4iii3ter«i 


riteii   des   pQaiizeophysialogisGlieii   Institutes    der 
L  k,  Wiener  Universität 

üntersuchimgen  über  die  Winterfarbnng  ausdauernder 
Blatter. 

VoD  O^ttlleU  Halierlandt. 

C»  Bind  nun  schon  naiiezu  vierzig  Jahre  verstrichen,  seit 

T0II  Mo  hl  seine  ^Untersuchungen   über  die  winterliche 

der  Blätter*  verfVffentUeht  bat.    Doch  dauerte  es  ein 

VeiuiehenaUer ,   bis  man  diese  Frage  neuerdings   eines 

ideren  Studitinis  werth  hielte  und  wenn  wir  es  in  ihr 

Dwlrtig   mit   einer  pflanicetiphysiolügischen  Streitfrage    zu 

khiJieD^  80  beweist  dies  nur,  da&s  sie  eben  mehrseitiges 

EU  erwecken  vermochie, 
iKe  ErBcheinungen.  um  welche  es  sieh  hier  handelt,  sind 
Di  aofHillig  genug.  Zahlreiche  ..immergrtlne''  Gewächse 
mit  Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  einen  eigenthttmlichen 
aweclitiel,  der,  wenn  man  die  Gesammtheit  der  winterliehen 
angserscheinungen  bcrtkkaichtigt,  alle  Übergänge  vom 
^eii  (tclb  bis  zum  dunkelsten  Braun  und  intensivsten  lioth 
t  Wenn  auch  bisher  die  verschiedenen  Arten  der  Winter- 
Etg  auf  zwei  Erscheinungen  zurückgeführt  wurden,  — 
oiet  Branufärbung,  auch  „M issfärb ung-*  einerseits,  und 
bung  durch  Anthokyan  anderersei ts^  —  so  wollte  man 
rt  ille  beide  durch  eine  einzige,  gemeinsame  Ursache  bedingt 
ivieii  und  konnte  sieh  nur  betreffs  der  Art  dieser  Ursache 
Wt  eiDigeu.  G.  Kraus  sieht  die  winterliche  Verfärbung 
kr  GewäcliHC  aujinahmslos  ah  eine  Wirkung  der  Kälte  an, 
lAikenasy  dagegen  stellt  vor  Allem  dm  Einfluss  des  Lichtes 
H  den  Vordergrund. 

Eine  grössere  Reihe  von  Untersuchungen,  mit  welchen  ich 
•  forigen  Herbste  begann  und  bis  April  d.  J.  fortfuhr,  Uber- 

18* 
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zeugte  mich,  dass  sämmtliche  VerfärbungserscbeiDangeD  ang- 
dauernder  Blätter  auf  dreierlei  untereinander  ganz  verschie- 
denen physiologischen  Vorgängen  beruhen,  die  ttberdiess  ancb 
bezüglich  ihrer  Ursachen  zu  trennen  sind.  In  dem  fortwährenden 
Auseinanderhalten  dieser  drei  Erscheinungen,  mögen  sie  nun  ver- 
einzelt oder  conibinirt  auftreten,  liegt  der  Schwerpunkt  dei 
vorliegenden  Abhandlung. 

Bevor  ich  nun  eine  ausführliche  Darlegung  des  hier  bloi 
Angedeuteten  versuche,  will  ich  eine  historisch-kritische  Zusaa* 
menstellung  der  über  diesen  GegenstaEd  bereits  von  anderen 
Forschern  mitgetheilten  Beobachtungen  zur  Kenntniss  des  Lesen 
bringen. 


H.  V.  Mo  hl  *  spricht  von  zweierlei  Verfärbungsweisen  aus- 
dauernder Blätter,  wobei  er  jedoch  die  eine  derselben  nur  gau 
flüchtig  berührt.  An  vielen  immergrünen  Gewächsen  nimmt  dil 
Blattfarbe  zur  Winterszeit  einen  auffallend  schmutzig-gelben  Toi 
an ,  so  bei  Pinus,  Abiea,  Taxus,  Thuja  und  namentlich  bei  JwA 
perus  Sahimt,  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  keinei 
wesentlichen  Unterschied  vom  Bau  der  Blätter  im  Sommer,  doel 
sind  die  Chlorophyllkörner  mehr  gelblich  gefärbt,  als  unter  npi^ 
malen  Verhältnissen.  Über  die  Ursache  der  Erscheinung  sprieU 
sich  V.  Mo  hl  nicht  aus,  glaubt  jedoch  dem  Standorte  and  dem 
Boden  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  ZustandekommeB 
derselben  zuschreiben  zu  müssen. 

Alle  übrigen  Farbenveränderungen  —  nämlich  Braun-  und, 
KothfSrbung  in  ihren  verschiedenen  Nuancen  —  beruhen  auf  dflT 
Bildung  eines  purpurrotheu  Pigmentes,  des  Anthokyan.  Di»-. 
selbe  ist  im  Zellsafte  gelöst  und  tritt  entweder  blos  in  der  Obe^ 
haut  des  Blattes  oder  auch  im  Mesophyll  auf.  Ist  letzteres  d* 
Fall,  so  erzeugt  es  mit  dem  Grün  der  unversehrt  gebliebenes. 
Chlorophyllkömer  eine  bräunliche  Mischfarbe.  Seine  EntstebuS 
erfolgt  ganz  unabhängig  vom  Chlorophyll  und  dessen  etwaiger 
Zerstörung. 


1  H.  V.  Mohl:  Untersuchungen  über  die  winterUohe  Färbung  dor 
Blätter  (1837;.  Vennischte  Schriften,  p.  375.  flf. 
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Zwischen  dem  Auftreten  der  RothfJirbung  und  dem  Ab- 
iterbeo  der  Blätter  existirt  kein  Ziisaniiiienhaiig.  Die  Anthokyan- 
Mdaug  ist  blus  von  einer  durnb  klimatische  Ein  Wirkungen  ver- 
inlassten  Änderung  der  physiologischen  Function  der  Blätter 
ibxöleiten,  und  lUsst  sich,  wenn  man  die  häufige  Rllthung  junger 
Triebe  und  Keimpflanzen,  sowie  parasitischer  Gewächse  ins 
Ao^efasBt,  im  Allgemeinen  jenen  Orgauen  zusprechen,  ».welche 
Bitk  gelbst  Nahrungssfift  aus  unorganischen  Substanzen  bereiten, 
»oadem  «ich  auf  Kosten  organischen  Stoffes^  der  von  anderen 
ürpoen  bereitet  ist,  ernähren;  oder  in  welchen  die  Ernährung 
psit  aufgehört  bat ^ 

Aaf  die  Ursachen  der  winterlichen  Roth-  und  Brau  »Färbung 
immergrüner  Gewächse  kommt  H.  v.  Mo  hl  an  verschiedenen 
Steilen  seiner  Abhandlung  zu  sprechen.  Der  w^esentlichste  Factor 
iit  flun  die  Teraperaturserniedrigung,  welche  den  Vegetatious- 
Iffoce^is  der  Blätter  unterbricht  und  Veranlassung  gibt,  dass  »ich, 
bei  gleichzeitiger  Einwirkung  des  Lichtes,  Anthokyan  in  den- 
selben bildet.  Wärmemangel  ist  die  eigentliche  Ursache,  das 
licht  liingegen  die  „äussere  Bedingung'^  der  Roth-  und  Braun- 
fttkng.  Übrigens  wird  ausrlrllcklich  bemerkt,  dass  das  Licht  in 
SÄücben  Fällen  dircct  die  Anthokyanbildung  hervorrufe,  indem 
Piinien,  welche  im  Gewächshause  gehalten,  vollkommen  grün 
Ai»  starkem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  sich  häufig  roth  färben. 

Der  Nächste,    welcher   auf  die   winterliche  Färbung  der 

er  aufmerksam  machte,  war  Askenasy  i.  In  seinen  j,Bei- 
Mgeo  zur  Kenntnis»  des  Chlorophylls^  ttlhrte  er  unter  Anderem 
tttch  die  Beobachtung  an,  dass  unsere  Thujen  im  Winter  sich 
ilofig  gelb  färben,  und  dass  es  namentlich  die  der  Sonne  zuge- 
weodeten  Partien  der  Zweige  sind,  welche  am  vollständigsten 
'«fjüben,  Askenasy  hat  sich  schon  damals  die  Ansicht 
pbildet:  es  beruhe  der  ganze  Vorgang  höchst  wahrscheinlich 
«tf  Zerstörung  des  Chlorophylls  durch  Lichtwirkung, 

Aüg  der  vorhin  besprochenen  Abhandlung  Mohl's  ist  nicht 
titichtlich,  ob  er  jene  eigenthUmlich  lederbraune  Vertarbung  an 
Au-Mi,  Thuja  und  anderen  Pflanzen,  die  eine  besondere  Ersehei- 


*  E.  Askenasy:  Beitiüge  2ur  KenntnUs  des  Chloraphylls  und 
«^er  dsaealbe  be^leiCeitder  FarK«»toife,  Bot,  Ztg,  1867,  p.  229. 
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nung  für  sich  bildet,  ebenfalls  zu  der  durch  das  Auftr 
Anthokyan  hervorgerufenen  Roth-  und  Braunfärbnng  2 
eingehenderer  Weise  ist  dieselbe  erst  von  6.  Eraui 
worden,  dem  wir  überhaupt  eine  grössere  Anzahl  lel 
Beobachtungen  Über  die  winterliche  Färbung  imm 
Gewächse  verdanken. 

Kraus «  fand,  dass  bei  gebräunten  Zweigen  voi 
arboreacensy  Thuja  occidentnlis  und  plicata  j  Juniperm 
und  einigen  anderen  Coniferen  der  Träger  des  färben< 
nientes  das  Protoplasma  ist,  welches  in  feinkörnigen,  of 
vertheilten,  lebhaft  rothbraun  oder  kupferroth  gefärbter 
die  Pallisadenzellen  erfüllt.  Der  Zellkern  ist  überall  • 
die  Chlorophyllkörner  sind  —  jene  des  Schwammpar 
ausgenommen  —  zerstört. 

Bringt  man  verfärbte  Buxuszweige  in's  geheizte 
so  ergrünen  dieselben  bereits  nach  3 — 8  Tagen.  Das  1 
gewordene  Protoplasma  zerßlllt  hierbei  durch  Fureliung 
zelne  Körner.  Dasselbe  Resultat  erhält  man ,  wenn  die 
imFinsteren  gehalten  werden.  Kraus  zieht  nun  aus  d 
Sache,  dass  erhöhte  Temperatur  allein  zurWiederherstel 
grünen  Farbe  erforderlich  ist,  den  allerdings  nicht  ganz 
tigten  Schluss:  es  sei  blos  die  eintretende  Winterk 
Ursache  der  Zerstörung  von  Form  und  Farbe  der  Chic 
körner  anzusehen. 

Um  die  bereits  von  Askenasy  hervorgehobene  ei 
Verfärbung  der  Zweige  erklären  zu  können,  macht  Kr 
die  Kältewirkung  durch  Strahlung  aufmerksam.  Die  8 
färbende  Lichtseite  ist  es  zugleich,  au  welcher  die  Wän 
lung  am  ungehindertsten  vor  sich  gehen  kann. 

In  einer  späteren  Reihe  von  Mittheilungen«  w 
eigenthümlichc  Natur  jener  Clilorophyllmodification  bes] 
welche  bei  der  Braunfärbung  von  Buxas-  und  Thnjen 
den  das  Protoplasma  tingirenden  Farbstoff  bildet.  Von  « 


1  Kraus:  Beobachtungen  über  die  winterliche  Firbun| 
grüner  Gewächse,  Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischei 
zu  Erlangen,  Bot.  Ztg.  1872,  p.  109,  127 

«  Kraus,  1.  c.  p.  558,  588,  775^ 
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den  BestamUheilen  des  Chlorophylls »  bleibt  dm  Xantophyll 
HDTerändert,  während  das  Kyanophyll  eine  bemerkeBswerthe 
Umwandlang'  erleidet;  es  wird  durch  dieselbe  dem  bei  Oscillarien 
fcfandeDen  blaugrtinen  Farhstotf  einerseits  und  dem  sogenannten 
.Saarechlorophyll-  andererseits'*  nahe  ^ebiaebt.  Sein  Speetriim 
leigt  folgende  Eigentblimlitdikeiten:  Band  I  und  II  sind  völlig 
sngeändert,  UI  ist  beträchtlich  schwächer,  IV  ansehnlich  stärker 
feworden.  Kraus  macht  hierzu  die  Bemerkung:  „Vielleicht 
darf  man  ^ich  vorstellen,  dass  diese  Moditicatiun  mit  einer 
Eänvrirkaog  des  sauren  Zellinhaltes  zusanimenhängt.^  —  Das 
Wiederergrönen  der  Zweige  im  Frühjahr  beruht  nach  ihm  auf 
mer  Umwandlung  des  braunen  Farbstoftefe*  in  normales  Blatt- 
^»  «Die  verhältnissmässig  geringere  Modtfication  des  Cbloro- 
pfcTlh  läßst  auch  begreifen,  dass  zu  geiner  Wiedernormirung  das 
Lirht  eDtbehrlich  ist.-^ 

Beztlglich  des  rascheren  oder  langsameren  Auftretens  der 
Sr^un/ärbang  hat  sich  Kraus  in  einem  Nachtrage  =  zu  den  hier 
ttgefllhrten  Mittheilungen  dahin  geäussert,  dass  jedenfalls 
iftehrere  aufeinander  folgende  Frostnächte  nothwendig  seien,  um 
jene  Erscfaeitiang  ben^orzurufen. 

Anch  über  die  Röthung  ausdauernder  Blätter  hat  Kraus 
Initnrac bangen  angestellt.  Er  betont  ausdrücklich,  dags  dieselbe 
i«reng  local  aiiftiitt  und  dass  Überall  wo  die  Blätter  sich  decken, 
iitgrtlne  Farbe  vollständig  erhalten  Ideibt.  ^In  den  Pallisaden- 
teOen  der  Blätter  von  Mahimm  ist  der  ganze  gegen  die  Epider* 
©i«  gelegene  Theil  von  dner  ahgerandeten,  hyalinen  und  stark 
lichtbrcchendeD  Masse  eingenommen,  die,  wo  die  Blätter  roth 
»ßJ.  schon  karminrotb,  sonst  schwach  gelblich  getärbt  erscheint 
vnd  nach  ihren  Reactioneu  gegen  Eisenchlorid  und  doppelt- 
throQiRatires  Kali  der  Hauptmasse  nach  aus  einem  Gerbstoff 
kttleht,**  Es  w^ird  tibrigens  niclit  entschieden,  ob  der  rothe  Farb- 
iloffthatsäehlich  Anthokyan  sei,  oder  nicht. 


leb  refrrire  hier  im  Siime  der  K  raus'schen  Ansichten  Über  da» 

•  Krans:    Weitere   Mittheilmi^eo  llher  die  winterliche  Färbutig' 
^^^t  Pflinsentheile,  Hitjiungöb.  der  oaturfürsch.  Gesellschaft  iii  Halle, 
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Schliesslich  macht  Kraus  auf  die  interessante  Thatsache 
aufmerksam ,  dass  die  Chlorophyllkörner  im  Winter  ganz  allge- 
mein ihre  Stellung  verlassen,  und  in  Klumpen  zusaumiengelagert 
dem  Zellinncren  sich  zuwenden.  Doch  liegt  diese  Erscheinung 
kaum  mehr  in  dem  Bereiche  unseres  Themas  und  soll  desshalb 
auf  dieselbe  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Nach  den  Untersuchungen  des  genannten  Forschers  wird 
demnach  die  Winterfärbung  ausdauernder  Blätter  durch  dreierlei 
Vorgänge  bedingt,  welche  er  in  nachfolgender  Weise  zusammen- 
stellt: 1.  Braunfärbung  durch  eine  eigenthUmliche  Modifiei- 
tion  des  blaugrUnen  Chlorophyllbestandtheiles.  2.  Rothfär- 
bung durch  das  Auftreten  eines  in  6erb8tofn)allen  eingela- 
gerten, in  Wasser  löslichen  rothen  Farbstoffes.  3.  Nttancen- 
änderung  des  Blattgrün  durch  Umlagerung  und  Ballung 
der  Chlorophyllkörner. 

Ich  werde  später  den  Nachweis  liefern,  dass  bei  dieser 
Aufzählung  ein  wesentlicher  Factor  der  winterlichen  Ver- 
tärbungserscheinungen,  nämlich  das  Vergilben  der  Zweige 
übergangen,  oder  richtiger  gesagt,  in  die  ,,Braunfärbung^  mit 
einbezogen  wurde.  Dasselbe  ist  jedoch  von  letzterer  gani 
unabhängig. 

Gegen  die  von  Kraus  geäusserte  Ansicht  über  die  Ursache 
der  Winterfärbung  an  Thxijüj  Taxus  etc.  hat  zunächst  Batalini 
Einwände  erhoben.  Er  stellt  die  ganze  Erscheinung  in  Parallele 
mit  der  von  ihm  beobachteten  Zerstörung  des  Chlorophylls  in 
den  Blättern  zahlreicher  Coniferen,  herbeigeführt  durch  intensive 
Beleuchtung  während  des  Frühjahres  und  Sommers.  ^Die  von 
Kraus  beobachtete  Verfärbung  der  Blätter  unter  der  Wirkung 
des  Frostes  ist  nur  an  den  dem  starken  Lichte  ausgesetzten 
Blättern  oder  ihren  Theilen  bemerkbar.  Die  lederbraune  Farbe 
im  Winter  können  nur  solche  Blätter  annehmen ,  deren  Chloro- 
phyllpigmcnt  vorher  durch  starkes  Licht  (bisweilen  zum  Theil) 
zerstört  war,  da  im  Winter  aus  dem  Inneren  des  Strauches  von 
Thuja  occidentalis  herausgenommen  und  in's  freie  Licht  gestellte 
Zweige sogar  bei  starken  Frösten  die  lederbranne  Farbe 


1  A.  Batuliu:  Über  die  Zer-^törung  des  Chlorophylls  in  den  leben- 
den ürganeii,  Bot.  Ztg.  1874,  p.  433. 
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nicht  annefaaieiK^  Die  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Satzes  ausge- 
iprochene  Behauptung  ist  enlBchieden  unrichtig;  der  Yersueh^ 
inf  weichet!  sieh  ßatalin  stützt,  lägst  eine  ganz  andere  Erklä- 
nm^  zu.  —  »Schliegslieh  bestreiter  der  genannte  Forscher  die 
Wirk8anikeit  der  Wärme 8 1 r  a  h  l  u  n g. 

Askenasy  ist  ioi  vurigen  Jahre  neuerdings  auf  diesen 

Gegenstand  eingegangen  i)i  indem  er  zugleich  die  Kraus'sehe 

Ansicht    über    das   Zustandekommen    der  Wintertarbunti;    aus- 

diüernder  Blätter  in  noch  entf^ehiedenerer  Weise  bekämpfte,  als 

Ritalin*  Znnaehst  wird  zugegeben,  dass  eine  W^iederergrHuiing 

tniMrfÄrbiger^  Thujenzweige  allerdings  aucii  im  Dunkeln  erfolge; 

itleiii  der  Sehlußs,  weleben  Kraus  aus  dieser  Thatsaehe  zieht, 

lei nicht  berechtigt.  Aekenasy  ftlhrt  dabei  als  (iegenargnment 

laeb  folgenden  Satz  an:  ^^Es  ist  bis  jetzt  kein  einziger  Fall 

bekannt,  wo  Chlorophyll  lebender  Pflanzen,  oder  Ubiornj^hyll' 

faoDg  durch  Eintluss  niederer  Temperatur  ohne  Mitwirkung  des 

iiekles  zerstört  oder  verfärbt  worden  wäre.^    Ulterdies  stellte 

tr  mit  grünen  Thujenzweigeu  eiuen  direeten  Versuch  an  über 

die  Einwirkung  der  Kälte   auf  die    grliue  Farbe  der  Blätter. 

I)ic«elben   wurden   M  Stunden    hindurch   im    KäUemisehungs- 

i^ptnite    belassen,    worin    sie    einer  Tem|>eratur   von   minus 

I*-10*R,  ausgesetzt  waren.  Doch  hatte  sich  nach  Ablauf  dieser 

Zeit  die  ^cbön  dnnkelgrüne  Farbe  der  Zweige  nicht  geändert. 

Stichhältig   ist   übrigens   dieser    Gegenbeweis   nicht.   Der 

Verjsoch  lehrt  blos,    dass   durch   Kältewirkung  direet  keine 

ZerÄtöruDg  des  Chlorophylls  herbeigeführt  w^ird.  Dasselbe  lässt 

Mch  gÄuz   leicht    auch    au   Cliloropbyllextraeten    nachweisen. 

Allem  von  Kraus  ist  ja  eine  derartige  Umwandlung  des 

ChlorophyllB  gar  nicht  behauptet  worden.  Er  fasst  vielmehr  den 

poteü  Vorgang  in  der  Weise  auf,  dass  durch  die  K?Cltewirkuug 

fcwisije  chemische  Bestandtheile  des  Zellinhaltes,  vielleicht  orga- 

tilche  Säuren ,  in  die  Möglichkeit  versetzt  werden,  zerstörend, 

i^er  beMer  gesagt,  moditieirend  auf  das  Chlorophyll  einzuwirken. 

Tritt  nun  au  einzelnen  Thujeuzvveigen  oder  selbst  an  ganzen 

StrIiicberD  die  BrauufUrbung  nicht  auf  —  letzteres  kommt  auch 


'  Aikenasy:    Über  die  Zerattiruag   des  Chlnropbyüä  lebender 
'*»M«  durch  das  Licht.  Bot  Ztg.  1^75,  p,  457,  473,  4%. 
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thatsächlich  in  der  Natur  gar  nicht  selten  vor  —  so  wird  n 
hieraus  lediglich  auf  das  Nichtvorhandensein  jener  das  Ohio 
phyll  verändernden  Stoffe  schliessen  dürfen ,  nicht  aber  dari 
dass  die  Winterkälte  überhaupt  keinen  Einfluss  auf  die  Bra 
förbung  der  Zweige  besitze.  —  Es  gibt  übrigens  auch  eil 
directen  Beweis  für  das  Eintreten  gänzlicher  Zerstörung  ( 
Chlorophylls  als  einer  Folge  der  Kältewirkung.  Wiesner  >  zc 
nämlich  in  einer  soeben  erschienenen  Abhandlung  „Über 
natürlichen  Einrichtungen  zum  Schutze  des  Chlorophylls 
lebenden  Pflanze'',  dass  lebhaft  grüne  Blätter  von  Oxi 
acetosella,  deren  Zellsaft  bekanntlich  stark  sauer  reagirt^sow 
in  siedendem  Wasser,  als  auch  in  Folge  der  Frostwirkung  i 
lebhafte  Farbe  verlieren  und  schmutzig  liehtbräunlich  werde 
Die  obige  Annahme  Askenasy's  kann  desshalb  nicht  mehr 
richtig  gelten. 

Gegenüber  der  Eraus'schen  Ansicht  wendet  der  letzt 
mit  Recht  ein,  dass,  weil  es  sich  hier  um  den  Einfl 
andauernd  niedriger  Temperaturen  handelt,  neben 
Strahlung  auch  die  Leitung  der  Wärme  in  Betracht 
ziehen  sei.  Wenn  die  Leitnngsfähigkeit  des  Mesophylls  ai 
noch  so  gering  ist,  so  können  doch  unmöglich  so  grosse  Tem 
ratursdifferenzen  an  den  einzelnen  Partien  desselben  Bla 
oder  Zweiges  resultiren,  dass  die  eine  frei  exponirte  St 
gänzlich  verfärbt  wird,  die  benachbarte  vor  Wärmestrahli 
geschützte  Stelle  dagegen  schön  grün  bleibt. 

Auch  Askenasy  vergleicht  die  winterliche  Färbung  ( 
Blätter  mit  der  von  Batalin  beobachteten  Vergilbnng  : 
Frühlings-  und  Sommerszeit.  Für  jene  winterlichen  Verfärbunj 
erseheinungen  an  Thujen  und  sonstigen  Coniferen,  die  speci* 
Askenasy  im  Auge  hat,  ist  diese  Parallele  in  der  That  gl 
zutreffend.  Die  daraus  sich  ergebende  Folgerung,  dass  es  au 
in  diesem  Falle  das  Licht  sei,  welches  die  Verfärbung  bewirl 
stützt   sich   zudem   auf  einige   Beobachtungen    über  den  d^ 


*  Wiesner:  Über  die  natürlichen  Einrichtangen  etc.,  Festsehrif 
zur  Feier  des  fünfundzwanzigjährigen  Bestehens  der  k.  k.  Zoolog.-fiotan 
Gesellschaft  in  Wien,  1«76,  p.  21  flf. 

2    Vgl.  1.  c.  p.  24. 
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■'-  '  niasma  tingirenden  Farbstoff  selbst.  Die  UiiterBuehnng  des 
ilextraetes  aus  „rein  gelben^'  Zweigcü  ftUirt  A^^keiiasy 
10  der  Ansicht,  dass  der  gelbe  Furbstoff  der  Thujen  ein  Gemisch 
m\  durch  Lichteinflass  veriinderteni  Kyaiiophyll  mit  relativ  viel 
lantophyll  darstellt,  eine  Ansieht  ^die  im  Wesentlichen  mit  der 
ronKraiis  geäusserten  übereiiiötimmen'^  soll  Letzterer  spriebt 
ÄbrigeoB  Ton  einem  lederbraunen  Pigmente  und  lässt  sich 
atifi  jieinen  Angaben  über  dasselbe  die  von  Askenasy  betonte 
Übereinstimmung  der  beiderseitigen  Ansichten  wohl  kanm 
erkeDoen« 

Bezüglich  der  winterlichen  Kothtarbung  ausdauernder  Blätter 
tird  hervorgehoben,  dass  die  theilweiBO  Bedeckung  der  letzteren 
f^mde^n  ^,SehaUenriH>ie**  auf  denselben  bervorruft.  Die  rothea 
Backen  der  Apfel^  Birnen,  Pfirsiche  und  anderer  Obatarten  ent- 
rtehen  immer  anf  iler  i^tärker  beleuchteten  Seite  der  Frucht.  E& 
iftalso,  namentlich  im  ersteren  Falle,  das  Licht  ais  die  Hanpt* 
or&acbc  der  Rotlifärbnog  anzusehen. 

Wiesner <   eharakterisirt   den   gegenwärtigen   Stand   der 
Frage  mit  folgenden  Worten :  ^Die  Auffassung  derWinter- 

-,.:^'  inunergrüner  Gew^ächse  seitens  G.  Kraus  ist  ako  völlig 
verechiedeu  von  jener,  welche  in  grosBer  Cbereinstinmiung  mit 
einander  Aßkenasy  und  Batalin  gewonnen  haben.  Das» 
inw^  den  EinHu^s  des  Lichtest  anf  die  Zerstörung  tles  Chloro- 
flylls  überBJeht,  liegt  wohl  auf  der  llandj  andererseits  sind 
«ch  die  beiden  anderen  Forscher  von  einer  einseitigen  Auf 
hmmtg  der  Verbältnisse  nicht  freizusprechen;  unter  der  grosaeD 
Zihl  Ton  Beobachtungen ,  welche  Kraus  in  seinen,  die  winter* 
lick*  Färbung  der  imniergriluen  Gewächse  betrefiendcn  Arbeiten 
iWergelegt  hat,  sind  einige  enthalten,  welche  zweifellos  mit  der 
Wiking  des  Lichtes  auf  dasCbloropbyll  Nichts  zu  schaffen  haben." 

Wenn  man  die  Mittheilimgen  von  Kraus  mit  den  Angaben 
A»kena8y's  aufmerksam  vergleicht,  so  muss  man  schon  im 
Vorhinein  auf  die  Vemiuthnng  gelangen,  dass  hier  —  abgesehen 
^•^ü  der  Nttancenändernng  der  Farbe  grüner  Blätter  —  nicht 
*weif  sondern  drei  verschiedene  Verfärbungsweisen  besprochen 
^^lAtn.   Über  die  Rüthung  der   Blätter  kann  allerdings   kein 


i 
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Zweifel  herrsehen.  Doch  fällt  es  bezüglich  der  Gelb-  und  Braan- 
förbung  auf,  dass  sieh  die  Kraus'schen  Beobachtungen  8tct8 
nur  auf  mehr  oder  weniger  dunkelbraune  Zweige  beziehen, 
während  Askenasy  von  einem  „sehr  schwachen,   oft  ganx 
hellgelben  Farbenton"  der  Thujen  spricht.  Nichtsdestoweniger 
nehmen  Beide  an ,  dass  hier  nur  eine  einzige  Erscheinung  vor- 
liege.   Kraus    betrachtet   die  Vergilbung  als  ein  Übergangs- 
stadiuni  zur  Rraunfärbung  und  Askenasy  spricht  Uberhanirt 
nicht  viel  von  gebräunten  Zweigen.  —  Thatsächlich  jedoch  sind 
es  zwei  verschiedene  Arten  der  Verfärbung,   auf  welche  hier 
Rücksicht  zu  nehmen  ist;  und  tritt  diese  Verschiedenheit  gerade 
an  Thuja  occidefitalis  am  Eclatantesfen  henor.    Die  dunkel 
lederbraun    verfärbten    Sträucher    waren     niemals 
gelb  und  vergilbte  Zweige  dagegen  werden  niemaU 
1  e  d  e  r  b  r a  u  n.  Es  bilden  desshalb  die  Thujen  ein  ausgezeichnete! 
Materiale    für    diesbezügliche    vergleichende    Untersuchungen. 
Denn  nicht  alle  ausdauernden,   im  Winter  sich  verfSrbenden 
Blätter  zeigen  blos  eine  dieser  Verfärbungsweiseu.   Sehr  häufig 
treten  beide  combinirt  auf  und  erschweren  durch  das  Hervor- 
rufen scheinbarer  IJbergänge  die  richtige  Erkenntniss  des  Sach- 
verhaltes.  Als  Beispiel  hiefUr  mag  Buxus  gelten.   Es  ist  dies 
gerade  jener  Stniuch,   auf  den   sich   die  Beobachtungen  von 
Kraus  zumeist  beziehen. 

Ich  will  nun  die  drei  verschiedenen  Arten  der  WinterfSrbung 
ausdauernder  Blätter  an  typischen  Beispielen  einzeln  durch- 
gehen und  schliesslich  die  Combinationen  betrachten,  in  welchen 
sie  an  ein-  und  derselben  I^anze  auftreten  können. 


Die  winterliche  Gelbfärbung  ausdauernder  Blätter  ist 
eine  namentlich  bei  Conifereu  ziemlich  häufige  Erscheinung.  Ich 
beobachtete  sie  an  Thuja  occidefitalis  und  gigantea^  Thujopsis 
(iolobrata^.  Z.,  Th,  laete  vire^ia  \j\nii\. ,  Cupressus  Lawsoniana 
Murray,  Chnmaecyparis  phimosa  Hort.,  Pinu»  sitvestrist 
P.  Pichta  Fisch,  und  Nordmanniana  Stev.y  Abtes  laaiocarpa  und 
besonders  deutlich  an  jungen  Trieben  von  Taxun  baccatü. 
—  Es  ist  dies  offenbar  dieselbe  winterliche  Verf&rbnngsweiiei 
auf  welche  schon  H.  v.  Mo  hl  in  Kürze  hinwies,  ftU  er  Toft  den 
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.»chnmfzig  gelben  Farbentone"  versclnedeiier  Coniferen  sprach. 
Die  mikroskopische  Unterßut*buug  tler  vergilbten  Partien 
bestätigt  diese  /\jQDahnie*  Das  Protoplasma  der  Paüi^adenzellen 
«srheint  kernig,  zuweilen  „wolki^'S  die  stark  verblaswtejiChloro- 
pivllkörner  sind  nur  sehr  schwach  Ciuitonrirt  und  verschmelzen 
Diiüinter  vollständig  rnit  dem  übrigen  Protoplasma.  Dieses 
entere  zeigt  öfters  eine  schwach  gelb-grllnliehe  Färbung,  auch 
Ol  »olclien  Fällen,  wo  keine  Desorganisation  der  Chlorophyll- 
kliruer  stattfand.  Doch  scheint  dieses  Austreten  des  grünen 
Farlisioffs  für  die  beginnende  ZerBtönmg  der  Chlorophyll- 
löroer  cbarakteristisch  zu  sein.  —  Der  Zellkern  ist  stets  deutlich 
erliaUcn. 

Was  den  Zeitpunkt  des  ersten  Auftretens  der  GelbfUrbiing 
Hklaugt«  «0  fällt  derselbe  bereits  in  die  Tage  des  Herbstes,   Am 
15.  October  v,  J.,  lange  vor  Eintritt  des  Frostes,  sab  ich 
ichoß  zahlreiche  vergilbte  Zweige  von  Thuja,  Phtm  und  Taxu», 
Die  Einseitigkeit  der  Verfärbung  war  stets  deutlieh  erkennbar. 
Attsualimslos  waren  es  die  der  Licbtwirkung  ausgesetzten  Par- 
tieD.w-elche  entweder  allein,  oder  doch  um  Viele«  rascher  ver- 
ftrbi  sviirden,  als  die  beschatteten  Theile,   An  Pitnis  aiii'mirh 
t  \L  konnte  man  auf  das  Deutlichste  wahrnehmen,  wie  den  ver- 
ton  Beleuehtungsverbiiltnissen    ein    verschiedener  Grad 
■    Miiiirbung  entspraclu    Die  jungen  Nadeln  am  Zweigende 
»iwl  schon  im  November  durchaus  gelb^  die  älteren  vergilben 
W  an  ihrer  Spitze  vollständig.  Im  Übrigen  lasst  sich  an  jeder 
nmelnen  Nadel   eine   heller  und   eine  dunkler  gefärbte  Seite 
öftterMjheiden.  Nur  das  untere  Ende  jedes  Nadelpaares,  dort  wo 
dasselbe  von  den  .Sehwppenblältchcn  unischloösenitst,  bleibt  immer 
Iftft  grllo.  —  Am  Änifallendsten  kommen  diese  Verhältnisse 
Jdeo  Zweigen  von  Thujn  tfeehientuHs  zur  Geltung,  dir  jn  ver- 
*^%  ihrer  Gestalt  und   Lage  den  grössi möglichen  Gegensatz 
^^ischen  Beleuchtung  und  Beschattung  zulassen.  Während  die 
*«ie  Seite  fast  goldgelb  gelarbt  ist,  behält  die  andere  den  ganzen 
^M{ix  hindurch   ihre  grasgrüne  Farbe.    —   An  jungen  Taxus- 
^riel/en  p:leicht  sich  dieser  Unterschied  sehr  rasch  aus,  su  dass 
öÄcIi  Wenigen  Wochen  sowohl  Ober-  als  Unterseite  der  Blätter 
^prpilbt  erscheinen. 
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.    Es  war  wol  im  Voraus  schon  höchst  wahrscheinlich, 
bei  dem  Zustandekommen    dieser   einseitigen  Verfärbung 
keinerlei  den  Blättern  oder  Zweigen  eigenthUmliche  Bilaters 
Rucksicht  zu  nehmen  sei.  Wenn  man  einen  vergilbten  Zweig 
Thuja  occidentalis,  natürlich  ohne  ihn  zu  beschädigen,  in 
solche  Lage  bringt,  dass  nun  die  frühere  Schattenseite 
Lichte  ausgesetzt  ist,  so  färbt  sich  nach  einiger  Zeit  auch  c 
gelb.  Ich  muss  auf  diesen  Umstand  einiges  Gewicht  legen 
sich  gebräunte  Thujen  ganz  anders  verhalten. 

Der  physiologische  Process,  welcher  die  hier  zu  be« 
ehende  Erscheinung  hervorruft,  schreitet  den  ganzen  W 
hindurch,  wenn  auch  nur  langsam,  fort,  so  dass  die  Gelbfärl 
erst  mit  Eintritt  des  Frühjahrs  ihre  grösste  Intensität  erri 
hat.  Es  wird  dabei  —  abgesehen  von  Altersunterschiede! 
lediglich  von  der  Gestalt,  Anordnung  und  Lage  der  Blätter, 
Aufbau  der  Zweige  und  von  der  isolirten  oder  geschützten  ] 
des  ganzen  Strauches  oder  Baumes  abhängen,  ob  man  schlies 
blos  eine  vergilbte  äussere  und  grüne  innere  Partie  desse 
unterscheiden  kann,  oder  ob  jeder  einzelne  Zweig,  jedes  1 
diesen  Gegensatz  der  Färbung  veranschaulicht. 

Als  unmittelbare  —  doch  nicht  alleinige  —  Ursache 
Gelbfärbung  ist  demnach  das  Licht  anzusehen.  Für  die  Bicl 
keit  dieser  Behauptung  sprechen  sowohl  die  vorhin  anseinan 
gesetzten  Thatsachen,  als  auch  das  frühe  Auftreten  der  Ersc 
nung.  Man  wird  einer  bestimmten  Temperaturserniedrigung 
aber  noch  keinen  Frost  zur  Folge  hat,  blos  insoferne  einen 
fluss  auf  das  Leben  der  Pflanze  zugestehen,  als  sie  ge^ 
physiologische  Vorgänge  einschränkt,  oder  selbst  ganz  aufh 
an  einen  tieferen  Eingriff  in  die  Constitution  des  Organismn 
wohl  kaum  zu  denken.  In  diesem  Sinne  erklärt  sich  also 
winterliche  Gelbfärbung  ausdauernder  Blätter  durch  c 
unausgesetzte  Zerstörung  des  vorhandenen  Chic 
phylls  bei  mangelnder  Neubildung    desselben«. 


1  8achä  bringt  in   seiner  Experimentalphysiologie  (180(^,  Jk 
einige  specicUe  Angaben  über  die  untere  TemperatuniprdiiM^r     ''" 
phyllbildung:  Keimlinge  von  PhaseoluM  mutti^Um»  b"^* 
turen  unter  6«  C.  binnen  15  Tagen  am  Lichte  ' 
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Uchi  zerstört  da«  Clilnrophyll,  dorli  erst  die  Temperaturseruii*- 
^uii^'  macht  diese  ZiTstürong  ersii'htlicli.    Von  Wiesiicr« 

die  Gelbfärhuug  im  gleichen  Sinne  erklärt. 

Wenn  danii  zu  Bepn«  de.s  Winters  aueh  Temperaluren  nnter 
lU  nich  einstellen ,  so  können  diese  an  dem  bisherigen  Gang 
rVeriarbung  nichts  ändern.  Doch  seheiijon  Bie  anf  die  Orga- 
iii8aii«:»n  des  ProtoplaBmas  vergrilbter  Zellen  in  höherem  Masse 
einen  störenden  Einffns!='  auszntiben,  als  auf  jenes  der  grün  geblie- 
benen Zellen. 

Bringt  man  gelbe  Thujenzweige  in*»  warme  Zimmer,  so 
ergrlinen  sie  nach  einiger  Zeit  a.  Stellt  man  Me  aber,  selbstver- 
*tliidlirh  bei  gleieher  Temperatur,  in's  Dunkle,  so  ändert  sich 
ihre  gelbe  Färbnng  nicht  im  (ieringsten.  Bei  Liehtaussehluss 
»rfolf^t  eben  keine  Neubildung  von  Chlorophyll, 

Ich  habe  diesen  Versuch  hier  nur  desshalb  angefllhrt,  weil 
er  auf  das  Klarste  beweist,  dasn  Krau 8,  welcher  aueh  im 
Donkelu  ein  WiederergrUnen  gebräunter  Zweige  beobachtete, 
eine  nodere  Verfärbung  im  Auge  hat,  als  Askenasy. 

Die  Vergilbung  tritt  niemalH  an  allen  Gewebspartien  der 
Bllttcr  so  vollständig  auf,  dass  ein  aus  zerriebenen  Zweigen 
P^wonnener  Alkoholextrnct  blos  den  die  Gelbfärbung  bedingen- 
den Farbstoff,  d.  i.  das  Zerstörungsproilnct  des  Chlorophylls 
Odkidie«  Das  Schwammparenchym  nnd  zum  Theile  seihst  die 
nffiiadenzellen  llthren  regelmässig  noch  unverändertes  Chloro- 
phvll,  welches  sich  aus  dem  gelbgrUnliehen  Rxtracte  durch 
^mm\  leicht  ausschütteln  lässt.  Naeh  erfolgter  Trennung  der 
^arb8toffe  ist  die  weingeistige  Fjösuiig  um  Vieles  dunkler  gelb, 
»is  iiacli  dem  Au^schlitteln  eines  gewöhnlichen ,  massig  coneen- 
trirten  Chlorophyllextractes.  Denn  einestheils  tritt  hier,  wie 
"^"hon  Askenasy  hervorhob,  das  schwerer  zerstörbare  Xanto- 
phvll  in  relativ  reicheren  Mengen  auf,  als  sonst,  und  anderen- 
falls geht  das  ebenfalls  gelblieh  gefärbte  ZerstOrnngsproduct 
de»  Chlorophylls  nur  zum  geringsten  Theile  in  das  Benzol  Über, 


^^ZtttMm,  An  Bratsica  iXapuä  dagegen  ieigte  mch  nach  3  Tagen  eine 
^PtQitii  bei  3— 5**  C.»  welches  sich  imch  7  Tagen  öüttigte. 

•  U  e,  p.  37. 

•  Vgl  Askenasy,  Büt  Ztg.,  1867. 


280  H  ii  h  e  r  l  »  n  d  r. 

Jüngere  Blätter  «nd  Zweij^e  werden  leiehter  verfärbt,  ak 
ältere.  Am  schönsten  iämt  sieli  diejs  an  Ttunt^  bnceaia  beob* 
achten,  wo  die  verschiedenen  Blätter,  ihrer  Altersfolge  entspre- 
chend, drei  bis  vier  pmz  litstimnite  Abstufungen  der  Gelbförbimg 
zeifcen.  fHe  freiere  Exposition,  die  vollständigere  Dtirebleochtung 
und  sfhliesslicb  die  grus^ere  Emptindliebkeit  junger  Pflanzen- 
tbejle  überhaupt,  erklären  in  genttgeiider  Weise  die  bei^procheüe 
Erscheinnng. 

Auf  eine  zweite  Frage,  we^sshalb  nur  bestimmte  Pflanzenspe- 
cießj  oder  wie  z»  B.  bei  Thuju  Qeeidentalh  ntir  einzelne  Individuen 
von  der  winterlichen  üelbfärliung  betroffen  werden,  andere  dage- 
gen grün  bleiben,  oder  die  Braunrärbimg  zeigen,  anf  diese  Frage 
ist  gegenwärtig  noch  keine  genügende  Antwort  möglich.  Ein 
dieBbezüglieher  Versuch  tiber  die  Zerstörbarkeit  des  Chlorophylls 
vergilbter  nnd  nicht  vergilbter  Thujen  wurde  in  folgender  Weise 
durchgetiihrt  Iclj  extiahirte  iiuh  den  grün  gebliebenen  Zweigen 
eiueß  sonst  vergilbten  Strauches  da«  Chlorophyll  durch  Alkohol 
und  brachte  die  Lösung  mit  dem  ebenfalls  alkoholischen  Chloro- 
phyllextracte  einer  durchaus  nnvertarbten  Thuja  auf  genau  die 
gleiche  Concciitratiun,  Hierauf  wurden  beide  Lösungen  in  voll- 
ständig gleich  weiten  Eprouvetten  der  Wirkung  des  diffusen 
Tageslichter  aujsgesetzt.  Schon  nach  wenigen  Tagen  zeigte  sich 
in  ihrer  Färbung  ein  merkbarer  Unterschied.  Die  von  der  tlieil- 
weise  vergilbten  Thttju  herrlihrende  Lösung  zeigte  eine  dunkler 
gelbbraune  Farbe»  als  die  Vergleichslösung.  Als  letztere  schon 
vollständig  verblasst  und  farblos*  war  lienasi^  erstere  noch  immer 
ihre  gelbbräuntiebe  Färbung.  Ich  nioüiticirte  sodann  den  Versuch 
in  der  Weise,  dass  ich  beide  Cldurophyilextraete  vorerst  mit 
gleichen  Mengen  von  Benzol  schüttelte,  und  nun  die  verschie- 
denen Lösungen  gesondert  der  Wirkung  des  Lichtes  aussetzte. 
Es  stellte  sich  dabei  heraus,  dasB  die  XantopbylUösuugen  in  gan» 
gleicherweise  nnd  in  derselben  Zeit  entfärbt  wurden,  daes  hin- 
gegen die  Benzol-Chlorophyllextraete  « (^Kyanopbyll  nach  Kraus) 


<  Bezüglich  der  Trennung  der  sog.  Chlorophyllbeatandtheile  folge 
ich  hier  den  Aiisüiiaaungen  Wieaner's,  Cohirs  und  tlieilweise  Priogft- 
heim'e:  *Schüttelt  niiin  eine  weingeistige  Koh-ChlürophyUlösung  mit 
Ben2ot,  ao  geht  in  das  letztere  eigeatlicliea  Chloraphyn  iibei^  während  difl 
Xantophyll  im  Weingeiste  zurückbleibt. 
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femvi  dasselbe  Verhalten  zeigen»  wie  es  vorhin  beseh rieben 
wmh:  Dunklere  Färbiini^  und  langsameres  Verblassen  auf  der 
fißen,  hellerer  Farbenton  und  raschere  Zerstörung  auf  der 
»deren  Seite, 

Wenn  es  nun  auch  leieht  einzusehen  int,   dnss  die  soeben 

fmrterte  Erscheinung  dem  Züsfandekommen   der  Gelbtarhung 

ßnf  günstig  sein  kann,   so  dürfte  es  doch  andererseits  schwer 

iillen,  sie  auf  befriedigende  Weise  zu  erklären.  Die  Annahme, 

d«»s  man  es   hier  mit   einer  eigenthlliuliehen  MiKlifieation  des 

Chlorophylls   selbst  zu  thnn   habe^   ist  wuld  abzuweisen.    Viel 

tahrecheinlicher  ist  es^  dass  in  den  vergilbenden  Thujen  eine 

benoDdere,    uns    nicht    näher    bekannte    Substanz   vorkommt, 

welche  die  Zerstörung  des  Chlorophylls  durch  das  Licht  in  der 

beiprochenen  Weise  modificirt.  Die  Zusammensetzung  des  Hodens 

scheint  hierbei  von  gar  keinem  Einflösse  zn  seiUj  da  oft  gelbe, 

rtlne  and  braune  Thujen  dicht  nebeneinander  stehen.  Bis  anf 

weiterej*  wird   raau  daher  die  Oelbtarbuog  als  eine  zum  Tlieil 

besonderen    Pflanzen  s  p  e  c i  e s   zukommende ,    zum   Theil   ganz 

individaelle  Eigenthlindiehkeit  auffassen  rallssen. 


Die  winterliche  Braunfärbuug  ausdauernder  Blätter  ist 
ebenso  häufige  Erscheinung,  als  die  Gelbfärbung.  Bald 
Rieh  eine  tief  lederbraune  Farbe  beobachten,  wie  z.  B.  an 
Tkajti  orirntalh  und  oft  auch  an  77i.  oeeidefüaih;  bald  ähnelt 
<ii€»elbe  mehr  dem  Rostrot h  und  mag  hier  ebenfalls  Thuju  oeei' 
drntath  als  Beispiel  dienen.  Zu\veilen  zeigt  sie  einen  Srich  in's 
^jHluhche  —  Thuja  pfiratft.  Setftiom  (jfiffattfeu  —  oder  Schwärzliche 
^  ToTUJi  baceatn,  Weilhujionut 

Auch  diese  Verfärb ungs weise  betrifl't  die  der  Lichtwirkung 
^^^i  Wärraestralduug  ausgesetzten  Partien  der  Blatter  und 
teichnet  «ich  hierbei  durch  streng  locales  Auftreten  aus.  Wo  dit- 
j^lflgiten  Fiederästcheu  von  Thujn  sich  kreuzweise  decken j  da 
witerhricht  ein  grUnes  2 — ^H  Quadratniillimeter  grosses  Fleckchen 
<iie  braune  F'ärbnng  Vollstiindig  unverändert  bleibt  zwar  die 
^Vbe  der  ScbattenBeite  nicht  erhalten,  doch  ist  es  lediglicli 
^i»  KQaneenantersehied  des  Grlin,    welcher   hier   in  Betracijt 


LjpJtHlIf.  6d    I.  Abth. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  der  gebräunten  Bifttter 
ergibt  folgendes  Resultat: 

Das  Protoplasma  der  Pallisadenzellen  ist  ganz  gleichmäMig 
von  einem  rothbraunen  Farbstoffe  tingirt,  wobei  die  ChlorophjU- 
kömer,  so  lange  sie  eben  noch  erhalten  sind,  genau  dieselbe 
rothbraune  Färbung  besitzen,  wie  der  übrige  Zellinhalt   Doch 
dauert  es  gewöhnlich  nur  einige  Wochen ,  bis  sie  auch  die  Selb- 
ständigkeit der  Form  eingebUsst  haben.  Man  sieht  dann  in  jeder 
Zelle  nichts  als  braunes,  wolkiges  Protoplasma  und  darin  einge- 
be ttet  den  Zellkern  sammt  einem  oder  zwei  grösseren  Öltropfen. 
Ich  habe  ttbrigens  durch  einen  höchst  einfachen  Veranflli 
den  Nachweis  geliefert,  dass  in  den  gebräunten  Zellen  nodi 
reichlich  Chlorophyll  vorhanden  ist.    Taucht  man  nämliok 
einen  braunen  Zweig  von  Thuja  plicata  nur  wenig« 
Secunden  hindurch  in  siedendes  Wasser,  so  nimmt  er 
sofort  eine  ziemlich  lebhaft  grüne  Farbe  an.  Dasselbe    ,^ 
Resultat  erhält  man,  wenn  der  Zweig  in  heisses  Öl  (von  lOO^C.)    -i; 
getaucht  oder  an  eine  erhitzte  Metall  platte  gedrückt  wird.  Man  iit 
hieraus  zu  folgern  berechtigt,  dass  der  die  Bräunung  heiroirn- 
fende  Farbstoff  das  Chlorophyll  der  Pallisadenzellen  blos  maskireL 
Es  war  im  Vorhinein  kaum  anzunehmen,  dass  die  statt- 
gefundene   Temperaturserhöhung    den    braunen    Farbstoff  it 
Chlorophyll  verwandelt  habe;  man  musste  sich  vielmehr  fnigei^     4^ 
ob  derselbe  durch  die  Siedehitze  entweder  zerstört  oder  vielleieht 
in  der  Weise  blos  umgelagert  worden  sei,  dass  nunmehr  di0 
Chlorophyll  in  erster  Linie  die  Färbung  des  Zweiges  beeinflasstSi 
Ich  wählte  mir,  um  dies  zu  entscheiden,  zwei  möglichst  glekh> 
grosse  und  gleich  schwere  Zweige  von  Thuja  plicata  j  welehfl^.     ^ 
von  ein-  und  deniselben  Baume  stammend,  nicht  den  geringste-    j^ 
Unterschied  bezüglich  der  Bräunung  erkennen  Hessen.   ßuMT 
von  diesen  Zweigen  wurde  durch  momentanes  Eintauchen  ■ 
kochendes  Wasser  zum  Ergrünen  gebracht,  worauf  ich  jeden  rä*. 
zeln  zerrieb  und  mit  bestimmten  Mengen  von  Alkohol  so  lailfS 
behandelte,  bis  schliesslich  alles  Chlorophyll  extrahirt  war.  Isk 
erhielt  derart  zwei  vollkommen  gleich  geförbte  und  gleich  coi* 
oentrirte  Lösungen,  jede  von  derselben  bräunlicbgrünen  Farbe. 
Es  war  also  in  dem  einen  Falle  weder  Chlorophyll  rttekgebildrt 
noch  der  FarbstoflF  zerstört  worden;  thatsächlich  erfolgte 
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blosse  Aoderuiig  in  der  Vertheilun^sweise  des  grünen  und  des 
braunen  Farbstoifes, 

An  den  intensiv  braun  gefärbten  Zweigen  von  Thttja  occi* 
ifalü  ist  dieses  Expenmcnt  nicht  durchführbar;  der  branne 
Rrbsstüff  tritt  bereits  in  relativ  zn  jE^rossen  Men^^en  an£  Ich  werde 
-jpdoch  am  Schln^se  dieses  Abschnittes  zeigen  ^  das«  auch  hier  in 

Pallisadenzellen  noch  unveräriderle^  ChUjrophyll  vorkommt. 

Nach  den  soeben  luitgctheilten  Krlahrungen  i«t  es  gewiss 
•ehr  überraschend ,  dasg  jene  FarbstoHextracte,  die  man  durch 
Uft^see  Einlegen  nnversehrter  branner  Thujenzweige  in  Wein- 
geist erhält,  zwar  lebhaft  gelbbrännlieh  gefärbt  sind,  aber  keine 
^por  von  f1iloro|diyll  enthalten*  Je  langer  die  Einwirkung  des 
Alkohols  dauert,  desto  gesättigter  wird  die  L(>i^ang,  bis  man 
eödhch  selbst  durch  das  Zerreiben  fler  Zweige  und  naehlräg- 
liehe  Behandlung  mit  dem  Lösungsmittel  kein  CblorophyU  mehr 
M  gewinnen  vermag.  Und  doch  war  die  Schattenseite  der  Zweige 
grtt«  gewesen;  fast  im  gesammten  Bbutparcncliym  war  Chloro- 
phyll uat'h  weisbar. 

Gleichzeitig  mit  diesem  auffälligen  Verschwinden  des  Chloro- 
l*hyll»  kann  eine  ausserordentliche  Vermehrung  de«  braungelben 
pÄrbstoffi*  beobachtet  werden.  Man  ^  crgleichc  nur  den  dunkel 
ftlnbraunen  Extraet  aus  zerkleinerten  und  zerriebenen 
Ztei^'cn  mit  jener  intensiv  gelbbraune  n  lÄisung .  die  auf  die 
^orhiij  geschilderte  Weise  zu  Stande  kümmt. 

Es  ist  hier  demnach  eine  fortschreitende  Neubildung  des 
Hrtüneu  Farbstofls  auf  Kosten  des  vorhandenen  Clilorophylls 
*B/uncbnierr,  eine  Nenbililung»  die,  wa«  ich  nachträglieh  bemer- 
ke ^ill,  an  eh  im  Dunkeln  vor  sich  geht.  Durch  das 
Bfliegen  der  Zweige  in  Alkohol  wird  das  Protoplasma  der 
Cbbtrophyll  fllhrenden  Zellen  getödtet  und  somit  für  die  ver- 
>chiedeo«teo  Subsianzen  des  ZelUiiftes  in  hohem  Grade  durch- 
llüij.  Kinxelue  derselben  können  nun  in  viel  wirksamerer  Weise^ 
»l»  imter  normalen  Verhältnissen  —  d.  Il  zur  Zeit  der  Winter- 
lille  —  modificirend  auf  das  dilurophyll  einwirken.  Die  voll- 
ständige L'mbildung  desselben  in  braunen  Farbstuff  ist  nichts  als 
Jie  Fortsetzung  und  der  Absidduss  eines  schon  durch  die  Wir- 
kttng  dur  Kälte  eingeleiteten  Vorganges*  Licht  ist  hierzu 
<»»chl  erforderlich.  Die  Utnwandlung  des  Chlorophylls  geht 
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nur  langsam  von  .Statten,  und  bloss  aus  dieser  Ursache  fJirben  sich 
die  erhitzten  Thujenzweige  nicht  allsogleich  noch  iutensiTer 
braun  ^  als  sie  es  ohnehin  schon  waren. 

Bevor  ich  jedoch  in  meinen  Auseinandersetzungen  ttber  die 
Ursachen  und  das  Zustandekommen  der  Braunfiirbung  fortfahre, 
muss  hier  noch  eine  ausführliche  Darstellung  der  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  des  in  Rede  stehenden  Farb- 
stoffes eingeschaltet  werden. 

Derselbe  ist  wie  das  Chlorophyll  in  Wasser  unlöslich,  durch 
Alkohol,  Äther  und  andere  Lösungsmittel  des  Chlorophylls  da- 
gegen bald  mehr,  bald  weniger  leicht  extrahirbar.  Schüttelt  mtt 
eine  weingeistige  Lösung  mit  Benzol,  so  nimmt  letzteres  entweder 
die  gelbbräunliche  Farbe  des  Extractes  an,  oder  es  fllrbt  sich  — 
und  dies  ist  der  gewöhnliche  Fall  —  schwach  röthlich.  Man  hit 
es  demnach  mit  einem  Farbstofi*gemisch  zu  thnn.  Doch  Ilsst 
sich  hier  das  Benzol  lange  nicht  so  vortheilhaft  als  Trennungs- 
mitfel  anwenden,  als  wie  bei  einer  normalen  Roh-Chlorophyll- 
lösung.  Etwas  günstigere  Resultate  erhält  man,  wenn  Terpentm- 
oder  Olivenöl  verwendet  wird.  Am  schnellsten  und  Tollstiii- 
digsten  jedoch  erfolgt  die  Trennung  der  beiden  Farbstoffe  durch 
Schwefelkohlenstoff:  im  Alkohol  verbleibt  ein  Körper  von  reii 
gelber  Farbe,  das  unveränderte  Xantophyll,  während  sich  der 
Schwefelkohlenstoff  eigentbUmlich  weinroth  färbt.  Ursache  dieser 
Färbung  ist  eben  die  hier  zu  besprechende  Modification  des  voa 
Xantophyll  getrennten  Chlorophylls  oder  Kyanophylls  nach 
Kraus.  Die  eigentliche  Farbe  des  Pigmentes  ist  demnach  eiie 
andere,  als  die  der  gebräunten  Zweige. 

Von  den  makrochemischen  Reactionen  des  braungelben 
Farbstoffes  (verändertes  Chlorophyll  und  Xantophyll)  sei  nir 
-eine  geringe  Anzahl  hervorgehoben.  Ganz  kleine  Mengen  einer 
Mineralsäure,  welche  normales  Chlorophyll  bekanntlich  b 
braunes  „Säurechlorophyll"  umwandeln,  bewirken  noch  keinerid 
sichtbare  Veränderung.  Giesst  man  jedoch  langsam  und  ror- 
«ichtigi  etwas  mehr  Säure  zu,  so  nimmt  die  Lösung  genau  die- 


1  Diese  Reaction  erfordert  desshalb  einige  Vorsicht,  weil  aofl  dai 
gebräunten  Thujenzweigen  durch  Alkohol  auch  ein  als  Chromogen  iif- 
tretendes  Glykosid  extrahirt  wird ,  welches  nach  Zusatz  von  coneentrirtv 
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wlbe  blaagrtine  Farbe  an^  wie  das  Säiireehloruphyll  bei  gleicher 
Behandlung.  In  beiden  Fallen  entsteht  das  von  Freray  als 
PhjlJokyaniti  bezeichnete  ChloidphyllderivaL 

Aach  den  Alkalien  gegenüber  zeigt  der  braungelbe  Thnjen- 
iirl)gtöff  dasselbe  Verhalten,  wie  da«  Sänreehlorophjll  Concen- 
trirte  Kalilauge  larbt  beide  intensiv  rotbbrauu. 

Nach  Timiriaseff  J  soll  zerstörtes  oder  Sänrechloro|)hyll 
mit  einer  Lösung  von  Zinkoxyd  in  Kali  erwärmt,  in  nonnales 
Chlorophyll  zurlickverwandelt  werden.  Äueh  der  Thujeniarbstoff 
aimmi,  wenn  er  mit  dem  erwähnten  Reagen«  erhitzt  wird,  eine 
pttne  Farbe  an,  doch  hat  nmn  es  weder  in  dem  einen  noch  in 
dem  linderen  Falle  mit  wirklichem  Chloroidivll  zn  thrtn.  Sehyn  das 
Fehlen  der  Flnoreseenz  spricht  deutlich  dagegen.  Askenasy 
kftt  anch  auf  einige  spectroskopisclie  Unterschiede  aufmerksam 
gemacht,  und  tlthrt  an,  dass  bei  dem  restituirten  Chlorophyll 
Timiriaöeff's  das  Band  I  im  Roth  eine  deutliche  Duplicatnr 
«igt  und  die  Streuen  11  und  III  sehr  stark  geschwächt  sind. 
Die  Verdoppelnug  des  ersten  Bandes  kann  iUjrigens  noch  keinen 
Beweia  gegen  die  ChlornphyUnatur  der  grünen  Lösung  abgeben^ 
da  iliegelbe  neuerlieh  von  Frings  heim"  als  eine  Eigeuthüm- 


H«l^  oder  .SchwefelöÄure  ein  rothviolettes  Spaltungsproduct  liefert.  Man 
darf  «ich  d»her  nicht  beirren  hittscTi,  wenu  tue  zu  unteraiiphende  Fiiibstoff- 
WnBg  —  wie  ab rigenB  jeder  aus  Co niferen  blättern  bereitete  Chhirophyll- 
mnct  —  dnrch  grössere  tSäuremetigeii  nur  anflin^Iich  blaii^riin,  bald  dar- 
Ulf  &ber  lief  rothbrawn  gefärbt  wird.  Die  BiUlun^  des  Fhyllokyaniti  wird 
iNiteui|it  nur  deshalb  ereichtlicbr  weil  die  Zeräetzuniir  des  Chrouiogena 
»!»■•  langiamer  vor  sich  gt*ht ,  ;ils  jene  de»  Chlorophylls  oder  des  braun- 
gdbtn  Tkujenrarbstoffea.  Untersucht  man  nach  mikroehemist'her  Methode, 
•0  i»t  eine  Sti'^ning  der  Reaetiori  nicht  zu  befürchten.  Das  Glykosid  ist  bloss 
ü^ti  Z<*lt winden  des  H  y  p  o  d e  r in  s  und  de r  Q  e  f ä  s  s  b  ü  n  d  e  1  eingelagert^ 
*e«di>lb  AH  Querschnitten  aihnühg  di<s  gesaranire  Mesophyll,  insoweit  e» 
btk^anQer  grfln  ist,  durch  Behandlung  mit  Siilzsaure  eine  spangritne  Farbe 


*  Timiriaseff:  Untersuchungen  über  das  ('hlorophyli,  Petersburg 

mt 

•  Fringsheinj;  Ünterauchungen  Über  das  Chlorophyll,  ersti^  Ahth. 
Uimitsber  der  Berliner  Akademie  der  Wiesensch,  vom  Oc tober  1H74» 
l'te  Verdoppehin;;^  des  Bandes  1  ist  schon  von  CJerland,  Schon«  und 
^ittwtiibiiff  «jigogeben,  von  Kraus  jedoch  geleugnet  worden. 
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lichkeit  auch  des  nonnalen  Chlorophyllspectrums  nachgewiesen 
wurde.  —  Mir  fiel  folgender  Unterschied  auf:  Die  Streifen  I  und 
II  sind  überhaupt  verschwunden  und  ist  an  ihre  Stelle  ein  ein- 
ziges, dunkles,  scharfbegrenztes  Band  getreten^  welches  hinsicht- 
lich seiner  Lage  die  Mitte  einhält  zwischen  den  beiden  ersten 
Bändern  des  normalen  Chlorophyllspectrums. 

Ich  gehe  nun  auf  das  spectroskopische  Verhalten  des  nnver- 
änderten  Farbstoffes  über.  Da,  wie  schon  Kraus  mittheilte,  der 
eine  Bestandtheil  desselben  normales  Xantophyll  ist,  so  gedenke 
ich  hier  bloss  jene  zweite,  dunkelrothe  Lösung  zn  berttcksidi- 
tigen,  welche  man  durch  Schütteln  des  alkoholischen  Farbstoff- 
cxtractes  mit  Schwefelkohlenstoff  erhält.  Die  Untersnchnnf 
wurde  mit  dem  Browning-Sorb y'schen  Mikrospectral- 
apparate  durchgeführt.  Im  Nachstehenden  folgen  die  Resnltüa 
derselben: 

1.  Das  Band  I  gleicht  vollständig  dem  homologen  Streifeii 
im  Spectrum  des  durch  eine  organische  Säure  zersetzten  Chloro- 
phylls. Es  ist  etwas  schmäler,  als  wie  bei  normaler  ChlorophyD- 
lösnng  und  scheint  desshalb  gegen  das  rothe  Ende  des  SpeeCnuBB 
verschoben.  Die  Duplicatur  ist  bloss  unter  sehr  günstigen  um- 
ständen audeutuugsweise  sichtbar. 

2.  Band  II  ist  wie  beim  Säurechlorophyll  gegen  Violett  n 
verschoben. 

3.  Hinter  der  Z)-Linie  beginnt  plötzlich  eine  starke  Ver 
düsterung  des  Spectrums;  sie  reicht  bis 

4.  zum  Bande  IV,  welches  genau  dieselbe  Lage,  Breite 
und  Stärke  besitzt,  wie  das  charakteristische  Band  IVa  d<i 
Säurec  hlorophy  Us. 

5.  Hierauf  folgt  abermals  eine  schon  von  Kraus  beob- 
achtete Verdüsterung.  Das  nächste  breite  Band  anf  der  FraQft- 
hofer'schen  Linie  F  kann  entweder  als  der  gegen  Violett  ver- 
schobene Streifen  IV  b  des  Säurechlorophylls  oder  als  dii 
gegen  Roth  vorgerückte  Band  V  des  unveränderten  ChloroplvOi 
betrachtet  werden. 

6.  Bald  darnach  erstreckt  sich  eine  continnirliche  Absorption 
des  Blau  und  Violett  bis  an  das  Ende  des  Spectmms. 

Abgesehen  von  den  beiden  charakteristischen  VerdOstenl* 
gen  zwischen  D  und  F,  welchen  der  durch  Schwefelkohlenstof 


chttttelte  Farbstoff  seint 
ehkeit  seinem  S;peetrimi8  mit  dem  des  ^Sänreoliloroi*hyll>*** 
mf  den  ersten  Blick  erkennbar  Wenn  aber  anrh  orjE^anisehe 
Slureu  bei  der  llmwundlnng  den  Chloropbylls  gebräunter 
Tliujen  höchst  wahrsclieinlic^h  direkt  betheili^^  sind,  s*>  spielen* 
(loch  jedentlalk  auch  andere,  fragliche  Substanzen  hierbei  eine 
wichtige  Rolle, 

Das  Anftreten  der  Brannfärbung  ist  strenge  an  den  Eintritt 
ie»  Frostes  gebunden.  Sie  unterscheidet  sich  in  dieser  Bezie- 
tang:  wesentlich  von  der  Vergilbung  ausdauernder  Blätter,  Diese 
Abhängigkeit  der  Erscheinung  von  der  Wirkung  der  Kähe  hat 
bereit«  Kraus  unzweifelhaft  sicher^^estellt.  Der  Zusammenhang 
iwischen  detn  Anftreten  der  Brauntarbung  und  dem  nächtlichen 
Keife  mag  als  ein  hierher  gehfiriges  Beispiel  an^^eftlhrt  werden. 
Nich  meinen  eigenen  Beobachtungen  ist  manchmal  selbst  grössere 
Kllte  (minus  t> — 8*  (\)  nothwendig,  damit  die  Verfärbung  zu 
Simiile  komme.  Dies  gilt  namentlich  fUr  ältere  Zweige  von 
TrtjTijr  hnecftfa.  —  Es  muss  hier  ausdrücklich  betont  werden, 
4ii8  der  Braunfärbung  durchaus  keioe  Vergillning  der  Zweige, 
k^rForgerufcn  durch  Zerstörung  des  flilorophylls  im  Liebte, 
t^ngzugehen  braucht.  An  Thnßt  oretdetttaH»  geht  die  herbstlich 
donkelg^rtlTie  Farbe  der  Blätter  oirne  weiteres  in's  Dunkelbraune 
•W,  and  so  geschieht  es  auch  in  allen  nnderen  Fällen,  wo  man 
U  aicht  mit  einer  Combination  zweier  Verftlrbnngsweisen  zu 
ihm  bat. 

Wenn  wir  uns  ferner  die  schon  oben  erwähnte  Unabhängig- 
keit der  Farbstoffliildiing  vom  Lichte  vergegenwärtigen,  so  kann 
€i  keinem  Zweifel  mehr  unterliegeuj  dass  die  winterliche  Braun- 
ftrbung  der  Blätter  eine  unmittelbare  Folge  der  Kälte  ist  Das 
Protoplasma  wird  durchlässig  ftlr  bestimmte  das  Chlorophyll 
ttodifieirende  Substanzen  des  ZellHaftes.  ohne  dabei  seine 
I^bensföhigkeit  einzubüssen;  denn  mit  Eintritt  der  warmen 
Jahreszeit  bildet  es  sofort  neue  Chlorophyllktirner. 

Wie  aber  erklärt  sich  nun  die  Einseitigkeit  der  Braun- 
flrhung?  Kraus,  welcher  die  Kälte  als  alleinige  Ursache 
'lt?r  letzteren  ansieilt,  glaubt  in  der  Wärmestrahlung  den  Grund 
ftf  diefte  Erscheinung  erblicken  zu  mtlssen.  Zu  den  Einwänden, 
Welche  bereits  von  Batalin  und  Askenasy  dagegen  erhoben 
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wurden^  gesellt  sieh  noch  der  hinzu ,  dass  ja  die  Zweige  yod 
Thuja  occidentüHs  eine  mehr  oder  weniger  v er tieale  Stellao^ 
einnehmen,  und  folglich  die  Bedingungen  der Wärmestrahlnng^ 
in  sehr  ungenügender  Weise  erfüllt  sind.  Wenn  man  ttbrigen» 
einen  gebräunten  Thujenzweig  derart  um  einen  Winkel  von  180*' 
dreht,  dass  nun  die  grUue  Schattenseite  nach  aussen  gewendet 
erscheint,  und  denselben  in  dieser  Lage  befestigt,  so  ist  selbst 
nach  wochenlauger  Frostwirkung  keinerlei  Änderung  der  grflnen 
Farbe  bemerkbar. 

Aus  all  diesen  Thatsachen  leitet  sich  nachstehende  Erwi- 
gungab: 

Wenngleich  die  winterliche  Bräunung  der  Blätter  als 
unmittelbare  Folge  der  Frostwirkung  anzusehen  ist,  so 
doch  die  Einseitigkeit  derselben  auf  den  Einflnss  des  Liohtss 
zurückgeführt  werden.  Dieser  Einfluss  ist  in  der  Weise  m 
verstehen,  dass  die  einseitige  Beleuchtung  schon  zur  Zeit  der 
Vegetationsperiode,  welche  der  Winterfarbung  vorausgeht,  eine 
chemische  Bilateralität  der  Zweige  hervorruft,  die  nun  gerade 
in  dem  verschieden  reichlichen  Auftreten  der  das  Chloropltyll 
modifieirenden  Stoffe  des  Zellinhaltes  besteht.  So  gut  als  du 
Licht  eine  Bilateralität  im  morphologischen  Ban  der 
Thujenzweige  bedingt  < ,  kann  es  eine  solche  auch  hinsichtlkk 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Gewebe  verursachen 
Dass  mau  thatsächlich  von  einer  „chemischen  Bilateralität*  der 
Blätter  sprechen  darf,  lehrt  folgende  Beobachtung:  Die  BUtttar 
von  Taxus  baccata,  zur  Winterszeit  untersucht,  weisen  in  det 
Pallisadenzellen  bloss  fettes  Ol,  imSchwammparenehymdageget 
bloss  Stärke  aufs.  Dasselbe  kann  mehr  oder  weniger  deadiek 
auch  an  anderen  Coniferenblättern  beobachtet  werden* 

Das  Licht  schafft  also  im  Sommer  und  Herbste 
die  Vorbedingungen  der  winterlichen  Brannfärbnnf 
und    somit    auch    des    einseitigen    Auftretens    de^ 


1  Vgl.  A.  B.  Frank:  Über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  deo  WiSH^ 
ralen  Bau  der  symmetrischen  Zweige  von  Thuja  occidenttUis,  Jahitl.  t 
wissensch.  Botanik  von  Pringsheim,  Bd.  IX,  p.  147  ff. 

1  Eingehende  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  behsUe  fck 
mir  vor. 
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^Jbeo.   Doch    erst    die    Kältewirkung    ist    die   Ver- 
Irboog  selbst  bervorzunifeu  im  Stande, 

E^  erübrigt  mir  noch,  das  Wiederergrünen  gebräujiter 
Zweige  einer  etwas  eiugeheiKlercn  Befe*precbiiiig  zu  unterziehen. 
Von  Kraus  wird  bekauutlirh  nugenoiimien,  da.ss  bei  diesem 
ees8e  der  braune  Farbstoff  eine  Eüekwandelung  in  normales 
Drophyll  erleide,  und  da8S  hierzu  bloss  Wärme  nothwendig, 
iz»  Licht  dagegen  entbehrlieh  sei.  Das  Wiederergrlinen  erfolge 
de«»halb  auch  im  Dunkeln.  Mir  hat  nun  gerade  diege  letztere 
Thttsaebe  die  Verninihung  nahegelegt,  da««  der  ganze  Vorgang 
nl  eineiD  blossen  Verschwinden  des  braungelben  Farbstoffes 
beruhen  durfte,  in  welcher  Ansiebt  mich  das  oben  angeführte 
Eiperiment  mit  den  braunen  Zweigen  von  Tfutßt  pHeuttt  natür- 
lich bestärkt  hat. 

Zttr  Entscheidung  dieser  Frage  wurde   folgender  Versuch 
durehgeftilirt. 

Wie  in  einem  früheren  Falle  verwendete  ich  zwei  gleich 
«Jark  gebräunte  und  dabei  gleich  grosse  und  gleich  schwere 
Zweige,  diesmal  von  Thuja  üceideHtaita,  von  denen  der  eine  in 
einen  kalten  (1 — 4**C.),  der  andere  in  einen  warmen  (^15— 18*C\) 
uiirt  dunklen  Raum  gebracht  wurde.  DicBer  letztere  Spross  war 
toMlialb  zweier  Wochen  schön  ergrllnt.  Nun  zerrieb  ich  jeden 
dtf  beiden  Zweige  und  erscliOpftc  ihn  vollständig  mit  gleichen 
Jteiigtu  vun  WeingeiKt.  Die  eine  Liisung  war  intensiv  grün,  die 
«wdte  iluukel  brauugrUn  gefärbt.  Hierauf  schüttelte  ich  die- 
•cibcii  mit  gleichen  Mengen  von  Benzol ,  dem  gegenüber  der 
ethystrothe  Thujenfarbütoff  ein  Mhnlicljes  Verhalten  zeigtj  wie 
1  Xantopbyll.  Durch  .Schlltteln  mit  oftmals  erneuertem  Wein- 
föü,  selbi^tverständlicli  nachdem  alles*  Chlorophyll  in  das  Benaol 
*Nfegangen  war,  erzielte  ich  eine  vollständige  Trennung  des 
Hilorophylls  vom  Farbstoffe.  Die  beiden  Lllsungen  waren  nun 
'urehaoi)  vergleichbar  geworden.  Allein  sie  zeigten  weder 
Mmiebtlicfa  der  Färbung  noch  in  Bezug  auf  die  Coneentration 
Oüea  merkbaren  Unterschied.  Dies  beweist  uns  also,  dass 
4m  WiederergrUnen  gebräunter  Zweige  durch  ein 
bloiie«  Verschwinden  des  Farbstoffes,  d.  h.  durch  den 
l^iötriti  ileBselben  in  den  erneuten  Stoffwechsel, 
^tkllrt  werden   kann,   und  Nichts  hindert  uns,   diese   ein- 
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fachste  Annahme  auch  als  die  richtigste  anzusehen.  —  Ans  dem 
luitgetheilten  Versuche  geht  aber  ferner  hervor,  dass  nur  6m 
sehr  geringer  Theil  des  vorhandenen  Chlorophylls  zar  Bildmif 
des  braungelben  Farbstoffes  verwendet  wird.  Bloss  daroh  seh 
ausserordentliches  Tingirungsvermögen  ist  derselbe  im  Stande, 
eine  entschiedene  BraunilLrbung  an  den  Blättern  hervorzumfei. 


Die  winterliche  Rothfärbung  ausdauernder  Blätter  ist  cHe 
dritte  Verfärbungsweise,  auf  welche  hier  näher  eingegangdl 
werden  soll.  Sie  ist  bekanntlich  eine  sehr  häufige  ErscheiBiiig 
und  H.  V.  Mo  hl  hat  eine  ansehnliche  Liste  von  Vertretern  all 
den  einzelnen  Pflanzenfamilien  zusammengestellt,  deren  BUMt 
mit  Eintritt  des  Winters  sich  roth  färben.  Doch  scheint  ik 
Röthung  in  nicht  wenigen  Fällen  bereits  so  frühe  anfzutretei^ ; 
dass  der  Ausdruck  „Winterfärbung"  zuweilen  nicht  mehr 
zutreffend  ist. 

Wenn  es  sich  bloss  um  die  bereits  zu  Stande  gekommeie 
Erscheinung  selbst  handelt,  so  stellen  sich  dem  Beobachter  imM 
nur  geringe  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Es  ist  leicht  su  Mi- 
statiren,  dass  das  rothe  Pigment  im  Zellsafte  gelöst  ist,  mOgeiti ' 
nun  die  Oberhaut  des  Blattes  oder  auch  das  Chlorophyll  fthreafc  ' 
Gewebe  desselben  roth  färben.    Wenn  sich  in  der  Zelle  aiA  ■ 
andere  Lösungsmittel  des  Farbstoffes  befinden,  die  aber  bK' 
dem  Zellsafte  nicht  leicht  mischbar  oder  in  „Saftbläschen''  eb- 
geschlossen  sind,  so  diffundirt  das  rothe  Pigment  auch  in  dttüb 
über.  Nicht  selten  sind  dann  die  betreffenden  FlUssigkeitstro^ 
intensiver  roth  gefärbt,  als  der  Zellsaft  selbst.   Wo  s.  B.ih> 
anthokyanhältigen    Zellen    des    Mesophylls    auch 
„ Gerbstoffball en^,  das  sind  stark  lichtbrechende  Tropfen 
eoncentrirten   Gerbstofflösung  vorkommen,    da  sind   diMiribÜ 
meist  dunkel  purpurroth  gefärbt  und  können  so  zur  AmiäM 
verleiten,    als   wären   sie    die    ursprünglich en  Träger  tA 
Pigments.  Doch  ist  dies,  soweit  meine  Beobachtungen  reieM 
Tiiemals  der  Fall. 

Hinsichtlich    der  Vertheilung    des    rothen    FarbstofliBS  ft 
den  einzelnen  Gewebsformen  der  Blätter  habe  ich  namenffiel 
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rer»(»hiedene  Crassulaeeen,  an  welelieTi  die  winterlk^he  Roth- 
firbon^'  besonders  schöti  ausgeprägt  ist,  etwas  eingehender 
ntentncht. 

Die  Blattrosetten  von  Sefnpervivtfm  zeigen  vollständige 
Eötbnng  an  all  den  vom  Lichte  getrotfenen  Partien.  Es  kennen 
t«hl  nirgends  so  deutlieh  abgegrenzte  „Sehattenrisee**  unf 
»ich  weehselseitig  deckenden  Blfittero  xiun  Vorschein 
loinmen,  nls  wie  gerade  hier.  Die  Zellen  der  OT>erhaut  wind 
durchwegs  geröthet;  nur  die  Rpaltöffnnngs-  und  deren 
arzellen  sind  farblos.  Bei  Sempenfirum^  Seditm  etc.  gehen 
SehlieasKellen  der  SpaltOtfnnng  bekanntlieh  aus  einer  Ur- 
r/elle  hervor,  die  sieh  erst  mehrt aeh  tlieilt,  bin  die  eigent- 
Mütterzelle  gebildet  wird.  Es  entstellt  so  rings  um  die 
I^SijQng  ein  Complex  zusammengehliriger  Zellen^  die  schon 
luffh  ihre  Anordnung  auf  eine  gerne  in  sehaftli  ehe  Urmntt  erteile 
ilnweisen.  Diese  Zellen  sind  es  nun^  welche  auch  spilter,  nach- 
man  es  in  der  Epidemiis  l fingst  sehon  mit  einem  Üaner- 
gtwebe  KU  thun  hat,  ihre  Zusammengehörigkeit  auf  die  rrprhiu 
Angeftihrte  Weise  erkennen  lassen.  Sie  bilden  rnnde,  farblose 
in  in  der  sonst  pnrpnrrothen  Epidermis. 
Bei  Sentperrirum  cahareum  Jord.,  giau€nm  Ten.  und 
JkHenittnum  Lehm,  et  Sehn,  machte  ich  ferner  die  nicht 
ressante  Beobachtung,  dass  am  Grunde  der  Bliitterj  wo 
Wge  des  Lichtmangels  selbst  kein  Chlorophyll  mehr  gebildet 
irird,  Bichtsdesloweniger  ebenfalls  eine  selj?ln  rosenrothe  Färbung 
der  Oberhaut  und  des  Mesophylls  auftritt.  Jedes  Blatt  sondert 
wk  gieichsam  in  drei  Theile:  der  obernte  besitzt  eine  dunkel- 
fWke  Epidermis  und  Chlorophyll  finirendes  Mesophyll,  der 
nitllere  zeigt  bloss  die  GrHntSrbung,  der  untere  Theil  bloss 
Biithting.  —  Ich  werde  später,  wenn  von  den  UrBachen  der 
K^lbförbang  die  Rede  sein  wird^  auf  dieses  Verbältniss  nochmals 
flirtlckkoninien. 

Bei  den  Arten  der  Gattung  Sedtim  rötben  sieh  ebenfalls  die 
Lichte  zugekelirten  Partien  der  Blätter.    Die  Oberhani  ist 
»der,  mit  Ausnahme  der  Spalttiffnungszellcn,  im  weiteren 
j^lime  de« Wortes«  gleichmäseig  vertarbt,  oder  die  anthokyan- 

*  AUo  die  ^eeamiQte  Descendenz  der  UnoutterKelle. 
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hältigen  Zellen  bilden  ein  weitmaschiges  Netz,  in  dessen  ein- 
zelnen Maschen  sich  je  eine  ungewöhnlich  grosse  and  farbkM 
Zelle  befindet.  Es  sind  dies  die  von  Engler  an  Sedamblltten 
entdeckten  Schlauchzellen.  Als  Beispiele  fbhre  ich  Seiam 
nlbum  L.  und  S.  Clusianum  Gass.  an. 

Bei  all  den  von  mir  untersuchten  Species  dieser  Oatto^ 
waren  die  in  die  Blätter  einbiegenden  Gefässbttndel  von  pnipo- 
rothen  Strangscheiden  umhüllt.  Die  OeiässbOndel  selbst  waroi 
farblos.  Es   enthielt  allerdings  nicht  jede  StrangscheidemeDe 
Anthokyany  wohl  aber  die  Mehrzahl  derselben.  An  Längssdinittili 
konnte  man  derart  schon  makroskopisch  den  durch  feine,  donkil- 
rothe  Linien  angedeuteten  Verlauf  der  Gefässbttndel  wahrnelmaL : 
—  Auch  einzelne  Zellen  des  Mesophylls  waren  oftmals  gerOtiMl; 
sie  bildeten  bei  Sedum  reflexum  L.  3—4  Zellreihen  nnterhalbi 
der  Epidermis ,  mit  gänzlich  unverförbten  Zellen  hänfig  abwaek  | 
selnd,  eine  geradlinig  fortlaufende  Reihe,  während  am  Qmf] 
schnitte  des  cylindrischen  Blattes  ein  ziemlich  vollständiger  Bivg  i 
sichtbar  wurde.   Die  roth  tingirten  Mosophyllzellen  lagen  ^iiip 
in  der  Mantelfläche  eines  Cylinders. 

Bei  Vmbilicus  chrysaiUhus  Boiss.  et  Hldr.  färbt  ikk 
merkwürdigerweise  gerade  die  Descendenz  der  Urmattendls 
bis  auf  die  beiden  Schliesszellen  roth.  Der  übrige  Theil  dv 
Epidermis  zeigt  die  Köthung  nur  stellenweise  oder  aaeh  fV 
nicht. 

Ausser  den  besprochenen  Crassulaceen  sei  hier  noch  Smi- 
fraga  Geum  angeführt:  Licht-  und  Schattenseite  der  Blätter 
sind  in  ganz  gleicher  Weise  geröthet.  An  der  Blattunterseits 
fallen  ungefähr  1  Millira.  breite,  dem  Verlaufe  der  Gefässbttndd 
folgende  Streifen  durch  ihre  ausnehmend  dunkelrothe  FftrbuK 
auf.  Dieselben  sind  aus  länglichen,  verhältnissmässig  grosNi 
Zellen  zusammengesetzt  und  fehlen  hier  die  sonst  sehr  laUr 
reichen,  lichten  Spaltöffnungszellen.  —  Übrigens  führt  nicht  blM 
die  Oberhaut,  sondern  auch  das  Pallissaden-  and  tbettwriie 
selbst  das  Schwanimparenchym  Anthokyan. 

Wenn  ich  mich  dieser  letzteren  Bezeichnung  nun  schoa  ff 
wiederholten  Malen  bedient  habe,  so  geschah  dies  desshalb,  iMi 
sie  vorläufig  doch  mehr  ein  Sammelname  für  einen  gewiiMB 
Farbstofi'complex,   als  die  Benennung  eines  genan  prScisirtMf 
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flieoiisrhen  Individjiwmt*  ist ».  Eingehende  Uiitersufhini^en  llber 
üi»  rhemifiche  Natur  des  rothen  Farbstoffen  linhe  ich  niclit  ange- 
bellt, doch  -scheint  ei?  mir  ais  iiahe/u  j^ewis«,  dm»  derwelbe 
wirklich  in  einem  genetiöchen  Ziiaammenhaii^e  mit  den  Gerb- 
tfoffen  stehe.  Ob  jedoch  der  Gerbstoff  direet  als  Chromogen  des 
Aothi>ky:ins  auftritt,  wie  von  Wigand-^  bchaufitet  wurde,  ist 
lUerdingi^  noch  fraglich. 

Was  die  rrsachen  der  wintprlichen  Röthfärbuug  anlangt, 
io  haben  wir  keine  Ursacl^e,  von  iter  bereites  dnrcb  H.  v.  Mohl 
Aif^esteUten  Erklärungeweise  abznweiclien.  Der  EinHus!*,  den 
er  hierbei  dem  Lichte  zuschrieli,  ist  von  diesem  Forseher  in 
ieioem  richtigen  Ausmagise  erkannt  worden* 

Die  oben  angetllhrten  Beobachtungen  Über  das  Anitreten 
im  Bothftirbung  las^sen  eine  dreifache  rntersehcidnng  der 
dießHezilglichen  Fülle  zu:  L  Dieselbe  ist  direet  blos«  von  der 
Wirkung  des  Lichtes  abhiingig.  Hierher  gehören  die  meigten 
Afteu  von  Sedufji  und  Sempn'i'wmn.  2.  An  ein-  und  demselben 
Bbtte  erfolgt  die  Rtithung  theils  abhängig,  theils  unabhängig 
V(Hn  Lichte:'  Sempervirum  enicareitm,  i^laucum  und  Meitetiiitnum. 
J.  Die  RolhfHrbnng  tritt  an  der  beleiieliteten  wie  an  der  unbe- 
hvAteten  Seite  der  Blätter  auf  und  i^t  daher  eine  Abhängigkeit 
dtriflben  von  der  Wirkung  des  Lichtes  nicht  nachweisbar: 
Stiifratfa  Geum,  —  Als  gemein«chafi liehe  Ursache  der  winter- 
licfceu  Hothfärbuug  lässt  sicli  daher  in  diesen  Fällen  kaum  etwas 
Andere«  als  der  Eintritt  der  Vegetationsruhe  ansehen.  Das  Lieht 
kato  hierbei  unter  Umständen  auch  entbehrlich  sein. 


Ich  habe  schon  mehrere  Male  erwähnt,  dass  die  soeben  ein- 
lodieud  geschildei'ten  Verfärbungsweisen   ausdauernder  Blätter 


*  Vjfl.  übrigens  Carl  Kraus:  Stiidien  über  die  Herbstfärbung  der 
ttrr  «nci  über  die  Bildungnweist»  der  PflÄnzenaätir*»fi.  BHclmcr'«  Neiiei 

loriiim  für  Phariuiicie,  BtL  -\XIl,  p.  273  tiF. 

^  Wigftnd:  Einige  Sütze  Über  die  phyäioiogische  Bedeutung  des 
OtftKoffc«  ttnü  der  Pflanz enfurbe.   Bot.  Ztg.  lBtJ2,  p.  \2\  ff, 

*  Eine  ganz  Ähu liehe  Eröchciimn^j  ist  von  Wieaner  an  Geranium 
^^^ismitm  beobachtet  worden.  Stehe  l.  c.  p.  B3,  3,  Aomerkutig, 
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auch  combinirt  aaftreten  können.  Sie  bewirken  dadarcb 
scheinbare  Übergänge  untereinander,  welche  leicht  zu  Tänschim- 
gen  Veranlassung  geben. 

Die  häufigste  Combination  ist  diejenige  zwischen  der 
Gelb-  und  der  Braun färbung.  An  Taxus  baccata  combinbeB 
sich  diese  beiden  Verfarbungsweisen  bloss  insofeme,  als  sie  aa 
ein-  und  demselben  Individuum  sichtbar  sind:  Die  jttngenft 
Zweige  vergilben ,  die  älteren  bräunen  sich.  An  Juniperus  w^ 
niana  und  Sabinuy  zuweilen  auch  an  Thuja  occidentalisy  Buxws 
sempervirens  u.  a.  betrifft  die  Gelb-  und  die  Braunfärbung  selbst 
ein-  und  dasselbe  Blatt.  Zuerst  tritt  im  Herbste  VergilbanK 
ein,  ohne  dass  dabei  sämmtliches  Chlorophyll  des  Blattparen- 
chyms  zerstört  würde.  Dann  folgt  mit  den  ersten  Frostnächtei 
die  Bräunung,  wobei  der  Rest  des  Chlorophylls  in  den  braiiB> 
gelben  Farbstotf  umgewandelt  wird.  Taucht  man  einen  demt 
verfärbten  Zweig  von  Juniperus  virginiana  in  siedendes  Wasae^ 
so  nimmt  er,  während  er  früher  braungelb  war,  sofort  eine  rot 
gelbe  Farbe  an.  Im  Frühjahre  eriolgt  dann  das  Verschwindat 
der  beiden  Veriärbungsweisen  in  der  umgekehrten  Reihenfolga 
ihres  Auftretens.  Zuerst  verschwindet  (von  Anfang  bis  Eadt. 
März)  die  Braunfärbung  und  hierauf  langsam  die  Gelbfftrbiag. 
Dasselbe  findet  statt,  wenn  die  beiden  Erscheinungen  gesondert 
auftreten.  Das  Vergilben  ist  demnach  unbedingt  eine  gröaaeit. 
Schädigung  am  Leben  der  Pflanze,  als  die  das  Braanwerdea 
bewirkende  Erscheinung. 

Zuweilen  kommt  es  auch  vor,  dass  an  einer  bestimmtaa 
Pflanze  das  Verschwinden  der  Braunfarbung  mit  dem  vot 
Ba talin  beobachteten  (relbwerden  der  Blätter  zeitlich  zusaa* 
menfällt;  so  z.  B.  bei  Thuja  plicata.  Wer  nicht  weiss,  daaa  ia 
diesen  Fällen  zu  Beginn  des  Winters  die  grüne  Farbe  der  Blätter 
sofort  in  Braun  verwandelt  wurde ,  der  könnte  vielleicht  meinea^ 
dass  hier  ebenfalls  eine  ähnliche  Combination  vorliege,  wie  bei 
Juniperus  virginiana  oder,  was  noch  unrichtiger  wäre,  dasa  die 
Gelb-  und  Braunfärbung  nur  zwei  verschiedene  Stadien  ein-  aod 
derselben  Erscheinung  seien. 

Ein  combinirtes  Auftreten  der  Braunfarbung  and  der 
Köthung  ist  schon  von  Kraus  beobachtet  worden:  „BeimiM- 
tärbigen  (gebräunten)  Blättern,  die  daneben  mehr  oder  weniger 


des  pflaoseaiüqnhdogiMlieB- iDBtItaieB  ete.  295 

(WacUdder,  Täau9)  ist  auch  ein  in  Wasser 

rtfher  Farbstoff  Torhanden,  wohl  derselbe,  weleher  die 

erliehe  BBthnng  lahUoser  anderer  Blätter  heryomift.'^ 

Ab  eine  Combination  zwischen  Yergilbung  and  Both- 

rbiag  llast  sich  ein  grosser  Theil  der  herbstlichen  Ver- 

Bhetmingen  auffassen.  Nar  wird  hier  das  jGtelbwerden 

iJUttter  dnreh  andere  Ursachen  bedingt ,  als  bei  der  winter- 

Gelbfkrbang. 


Die  Hanptresnltate  der  vorliegenden  Arbeit  lassen  sich  in 
i^esde  fttnf  Punkte  znsanunenfassen : 

1.  Simmtliche  Verfärbnngserscheinungen  ansdauemder 
iMer  beruhen  auf  drei  untereinander  ganz  verschie- 
iiseB  physiologischen  Vorgängen. 

2.  Die  Gelbfärbung  ist  eine  Folge  der  Zerstörung  des 
lAiidenen  Chlorophylls  bei  mangelnder  Neubildung  desselben. 
loMhe  der  Zerstörung  ist  das  Licht.  Die  VerfUrbung  tritt  dess- 
ift  Yorsugsweise  an  den  beleuchteten  Partien  der  Blätter  und 
Wqge  auü 

3.  Die  Braun färbung  wird  hervorgerufen  durch  Bildung 
■et  ans  dem  Chlorophyll  hervorgehenden  brauugelben  Farb- 
9§a.  Unmittelbare  Ursache  der  Verfärbung  ist  die  Kälte^ 
ihicnd  das  Licht  bloss  die  VorbedingUDgen  der  Bräunung 
ktffL  Dieselben  bestehen  in  dem  Auftreten  gewisser,  das 
Uoropbyll  moditicirender  Stoffe,  die  aber  erst  in  Folge  des 
mies  auf  dasselbe  einwirken  können.  Weil  das  Lieht  bei  dem 
Mtandekommen  der  Braunfärbung,  wenn  auch  nur  indirect, 
übeiligt  ist,  so  tritt  auch  diese  Verfärbungsweise  bloss  einseitig 
iL  baiWiederergrttnen  gebräunter  Zweige  ist  durch  das  blosse 
crschwinden  des  branngelben  Farbstoffes  zu  erklären;  denn 
ktUichlich  wird  nur  ein  geringer  Theil  des  vorhandenen  Chloro- 
kjtt»  in  denselben  umgewandelt.  Taucht  man  gebräunte 
!vcige  von  Thuja  plicata  in  siedendes  Wasser,  so  nehmen  sie 
nfort  eine  g  r  U  n  e  Farbe  an. 

4.  Die  Kothfärbung  ist  auf  die  Entstehung  von  Antho- 
^nrieksofllhren.  Dasselbe  färbt  entweder  bloss  die  Oberhaut 
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4 — 5  innersten  Lagen  kaum  von  einander  zu  unterscheiden  8i 
die  Zellen  der  äusseren  4—5  Lagen  typisch  denselben  Bau 
sitzen. 

Das  Ziel  der  vorliegenden  Arbeit  sollte  jedoch  kein  i 
morphologisch-anatomisches  sein,  sondern  auch  die  Systemi 
nicht  unberührt  lassen.  Bekanntlich  ist  die  Stellung  der  Cu* 
bitaceen  im  Systeme  eine  sehr  unsichere,  und  ebenso  die  eini 
Familien,  wie  der  Nhandirobeen,  Papayaceen,  Passifloreen, 
goniaceen,  Datisceen  und  Loaseen,  welche  von  verschiede 
Autoren  in  mehr  minder  enge  Verbindung  mit  den  Cucurbitae 
gebracht  wurden.  Um  nun  einen  Beitrag  zur  Frage  der  Verwa 
Schaft  der  genannten  Familien  liefern  zu  können,  wurden  a 
Repräsentanten  dieser  in  den  Kreis  der  anatomischen  Un 
suchung  gezogen,  und  es  hat  diese  fUr  die  Systematik  Ergebn: 
geliefert,  die  nicht  ohne  Interesse  sind. 

In  der  folgenden  Darstellung  rechne  ich  zur  Samenscl 
(epispermium,  schlechtweg  Testa)  sämmtliche  Schichten,  wel 
den  Embryo  umgeben,  bis  inclusive  des  Endospermes.  Ein  \ 
gleich  verschiedener  Samenschalen  in  diesem  Sinne  wird 
dann  möglich  sein,  wenn  man  in  der  reifen  Testa  die  versc 
denen  Schichten  mit  Berücksichtigung  der  Entwicklunge 
schichte  in  innere  und  äussere  Integumentalschichten,  in  F 
und  Endospermschichten  eintheilt ,  je  nach  den  Geweben, 
welchen  sie  hervorgehen.  Ein  möglicher  und  bei  verschiede 
Cucurbitaceen  thatsächlich  vorkommender  Fall  ist  der,  dassa 
das  Perikarp  an  der  Bildung  des  Samens  einen  Antheil  nin 
und  man  kann  die  entsprechenden  Schichten  Perikarpalschicl 
nennen. 

Nur  die  äusseren  und  inneren  Integumentalschichten  i 
•einander  morphologisch  gleichwertig.  Eine  Beschränk ang des i 
druckes  Testa  auf  diese  ist  jedoch  aus  verschiedenen  OrfiD 
nicht  möglich.  Erstlich  können  die  Integumente  gänzlich  feU 
Dann  kommt  es  vor,  dass  dieselben  wohl  im  jugendlichen,  ni 
aber  fertigen  Zustande  des  Samens  vorhanden  sind  and 
festen  Schichten  der  Testa  ganz  vom  Perisperm  gebildet  werd 
letzteres  ist  nach  Lohdc  („Über  die  Entwicklungsgeschio 
nnd  den  Bau  einiger  Samenschalen^,  Naumburg  1874,  p.  1 
bei  den  Oxaliden  der  Fall.  Bei  den  cochlidiospermen  Veroni 
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Arten  werden  iiaeb  Sohle iden  i Grundzüge  1861,  p.  536.)  die 
btegumente  vom  Endoftperm  auf  der  eonrexen  Seire  der  8amen 
{mz  rcsorbirt  und  spielen  daher  die  äusKerwten  Sebicliteii  dieses, 
die  Rolle  einer  Testa,  Endlich  kann  es  vf)rkommen,  dam  die 
Inte^nmente  auB  dem  Grunde  keinen  Antheil  an  der  Bildung  der 
J^amenhüHen  nehmen,  weil  sie  nur  einen  Tbeil  des  llnifangeö 
lief  Samenknospe  einnehmen;  8obei*'aiina  und  den  CompoBiteu; 
ki  Canna  entspricht  nur  der  8ainendeckel  (Sperinotega)  den 
lutegumenten. 

Abgesehen  von  diesen  Fällen  xei^t  sieb  bei  maneben 
Familieo  z,  B,  den  Papilionaceen,  dass  das  Endogperm  eine 
typische  Function  der  Testa  (im  engeren  Sinne)  annimmt,  nära- 
Hch  die  der  Quellscbieht  und  man  rechnet  dasselbe  bei  dieser 
Familie  gewidinlieh  zur  Simienwchale,  D^iisselbe  geschieht  bei 
den  Onciferen,  wo  man  die  Plasma-Scbicbt  und  die  innerhalb 
dieser  liegende  zur  Testa  recbnel,  trotzdem  beide  unzweifelhaft 
dem  Endosperm  angehören. 

Ans  den  angeftthrten  ThatHAcben  ist  zn  entnehm en,  da 58, 
venn  man  Uberhaupt  noch  den  Begriff  Testa  oder  Episperm  fest- 
kalten  will,  man  dent^clben  als  flen  lubegrift'  aller  jener  Zell- 
Khichten  auffai?sen  mnss,  die  nicht  nur  aus  den  Integumenten 
iwderii  auch  ans  Peri-  und  Endosperm  hervorgeheuj  weil  jede 
^rnitslae  dieser  Schichten  in  besonderen  Fällen  als  Hauptbe 
«ftandtheil  der  Testa  (im  weiteren  Sinne)  fun^riren  kann,  Conse- 
(joenlerweise  muss  man  daher  auch  bei  solchen  Samen,  wo  die 
bettfotwickelten  Testascbichten  den  Integumenten  entspringen, 
Peri«perra  und  Endosperm  :ds  Glieder  der  Testa  auffassen.  Da 
die«e  beiden  Schiebten  bei  Samen  letzgenannter  Art  ihre  Haupt- 
Tolle  ini  jungen  noch  unentwickelten  Zustande  spielen  werden, 
to  werden  sie  im  reiten  Samen  als  eine  Art  rudimentärer  Schieh- 
teo  wichtige  Merkmale  zur  Unterscbeidutig  der  Familien  abgehen, 
während  die  wohldifferentiirten  Zellen  der  Integnmentalsebichten 
die  feineren  Unterschiede  zwischen  Gattungen  und  Arten  ab- 
|:cbeü  werden. 

Die  Perikarpalscbicbten  kann  man  natürlich  nicht  zur  Testa 
f«?«linen:  wennaberin  derfolgenden  Auseinandersetzung  die  aus 
^tm  inneren  Epithel  des  Pericarps  hervorgehende  Schicht  als  L 
keieichnet  ^vird,  so  geschieht  dies  lediglich  um  der  Kürze  der  Be- 

20* 
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zeichium^^  willen,  die  bei  Vergrleichung  der  verschiedenen  Genera 
sehr  zweckdienlich  und  bequem  ist.  Die  Testa  beginnt  stete 
mit  II  und  reicht  bis  X. 

Mit  Ausnahme  der  Cucurbitaceen  wurde  keine  der  oben  ge- 
nannten Familien  auf  Samenschalen  untersucht,  wenn  man  von 
Gärtner  (De  seniinibus  et  fructibus  plantarum)  absieht,    der  sie 
nur  makroskopisch  betrachtete.  Die  Cucurbitaceen  wurden  jedoch 
ohne  Berücksichtigung  der  Entwicklungsgeschichte,  von  Brand- 
mark (Bitrag   tili   kännedomeu  om  fröskalets  byggnad.  1874) 
studirt.  So  viel  ich  aus  dem  Keferat«  des  bot.  Jahresberichtes  pro 
1874  entnehmen   kann,  hat  derselbe  nicht   alle   differentiirten 
Zellschichten  gesehen,    da  er  deren  nur  5 — 6  angibt,    die  aus 
höchstens  15  einzelnen  Zellschichten  bestehen  sollen,    während 
ich  (von  der   Perikarpalschicht  und    den    beiden    Endosperm- 
schichten  abgesehen)  7 — 8  verschiedene  auffand,   die  aus  mehr 
als  20  Schichten  zusammengesetzt  sind.  Den  Werth  und  die  Ge- 
nauigkeit der  Details  kann  ich  aus  genanntem  Referate  nicht  be- 
urtheilen. 

Ich  brachte  die  Abhandlung  in  zwei  Abtheilungen ;  in  der 
ersten,  vorliegenden  gebe  ich  eine  detaillirte  Darstellung  dea 
Baues  und  der  Entwicklungsgeschichte  dreier  Repräsentanten 
der  zwei  Haupttypen  der  Cucurbitaceen-Samenschalen.  In  der 
zweiten,  die  wegen  fortwährender  NachschafFung  neuer  Genera 
noch  nicht  zu  Ende  gebracht  werden  konnte,  werde  ich  eine 
vergleichende  Darstellung  des  Baues  (u.  z.  Th.  der  Entwicklungs- 
geschichte) der  wichtigeren  Cucurbitaceen-Genera  geben,  sowie 
die  Resultate  der  Untersuchung  der  Samenschalen  der  übrigen 
oben  genannten  Familien.  Die  Schlussbetrachtung  wird  die 
wichtigeren  Ergebnisse  auf  dem  Gebiete  der  Morphologie  der 
Zelle  und  der  Gewebe,  der  Entwicklungsgeschichte,  und  der 
Systematik  umfassen. 

Schliesslich  seiesmir  gestattet,jener  Herren  dankend  auge- 
denken, durch  deren  Güte  und  Hilfe  jeder  Art  mir  die  Ansfllb- 
rung  der  Untersuchung  möglich  gemacht  wurde. 

Ausgeführt  wurde  die  Untersuchung  im  Laboratorium  des 
Herrn  Prof.  Fr.  H  a  b  e  r  1  a n  d  t,  mit  dessen  gütigster  ! 
ich  einen  grossen  Theil  des  benttthigten  Matqri«!« 
tigen  Samensammlung  des  LaboratoriiiiDi 
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Mehrfache  üntersttltzutig  und  Anregang  aller  Art  erhielt  ich 
von  den  Herren  Prof.  Dr.  Jul  Wiesiier,  Prof.  Dr.  E.  Fenzl, 
Prof,  Dr.  A.  Vogl,  dem  ich  auch  das  Material  zur  Untersuchung 
der  Nhandirobeen  verdanke,  sowie  Herrn  Dr.  J,  Peyriteich. 

Dem  Herrn  Fr.  Bensei  er,  Inspectar  des  üniversitäts- 
G»rtens  verdankeich  auch  eineoTheil  des  gebrauchten  Materials. 

Allen  genannten  Herren  erlaube  ich  mir  meinen  innigsten 
und  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

/.  Viieuvhita  Pepo  L. 

A.  Entwieklnngsgeschichte  der  Testa. 

Der  nnterständige  Frncbtknoten  des  Kttrbiges  wird  von 
fi  fleischigen  Carpellen  gebildet,  welf'he  an  den  Rändern  3 — 4 
läeiiTon  Samenknospen  tragen.  Eine  Frueiitknotenhölde  existirt 
nicht  und  die  anatropen  Samenknospen  sind  in  Ausböhluugen 
der  Carpelle  eingebettet ,  die  mit  einem  zarten  Epithel  ausge- 
ii<let  sind.  Einige  Tage  vor  der  BUUhe,  wenn  die  Corolle  noch 
iz  grUn  ist  und  der  Fruchtknoten  einen  Dnrchmes8er  von  etwa 
I'liat,  ist  die  Samenknospe  rundlich-eiförmig  (Fig.  1);  der 
Iwb  hat  eine  feigentörmige  Gestalt  und  zeigt  ein  deutliches 
Epithel  (Fig.  1^  en\  sowie  einen  ovalen  Embryosack  (Ftg.  1,  eb)^ 
dfret^a  in  seiner  Mitte  liegt-  Das  Knospenkerngewebe  besteht 
«M  kleinen  Pareuchymzellen,  ohne  Iniereellularränme,  welche 
laae  deutliche  radiale  Anordnung  zeigen,  dieisich  auf  den  Embryo- 
•wk  lütf  Mittelpunkt  bezieht;  von  den  zwei  Integumenten  ist  das 
inaere  am  Grunde  zwei»  gegen  den  Knospenmund  hin  aber  3  —  4- 
whichtig,  während  das  äussere  zu  beiden  Seiten  der  Samen- 
kiKwpe  6 — 8,  an  der  Raplie  hingegen  und  ihr  gegenüber  viel- 
veUobtig  ist.  Das  äussere  Integument  ist  etwas  kürzer,  als  das 
>>iefe,  was  sich  bei  weiteren  Entwicklungsstadieu  noeh  deut- 
licker  anssprieht.  Jenes  zeigt  schon  jetzt  ein  deutliches  Epitliel, 
*!**  aa»  kuhischen,  zartwandigen  Zellen  besteht,  sowie  einen 
nofteochymstrang  im  Innern,  aus  welchem  später  ein  zahl- 
«»  Oefässe  enthaltender  Fibrovasalstrang  entsteht.  Der 
icaluü  iBt  kurz  und  dick  und  cnthillt  auch  ein  Gefässbündel 
lem  Spiral gefässe  (Fig,  l, /'//),  das  sich  bis  in  den  untersten 
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Theii  der  Raphe  fortsetzt.  Schon  jetzt  zeigen  sich  die  ersten  An* 
fange  von  weitgehenden  TheiluDgen  im  Epithel  des  änsseren 
Integumentes.  Man  findet  nämlich,  dass  sich  dasselbe  an  der 
Raphe  und  ihr  gegenüber  za  spalten  ')  beginnt  | 

Za  dieser  Zeit  zeigt  die  Samenknospe  ein  rasches  Wachs» 
thum,  so  dass  sie  schon  nach  wenigen  Tagen,  nämlich  karz  naeb 
der  Blttthe,  wenn  der  Fruchtknoten  etwa  2**  Durehmesser  ha^ 
auf  das  dreifache  ihrer  Länge  und  das  Doppelte  ihrer  Breite  her- 
angewachsen ist  (Fig.  2).  Dieses  Wachsthum  ist  mit  Formver- 
änderuDgen  der  ganzen  Samenknospe  verbunden  und  daher 
kein  gleichmässiges.  Der  Nuclens  wächst  in  seinem  bauchigw 
Theile  durch  Allwärtstheilung  und  Vergrösserung  seiner  Zelleft 
nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleichmässig,  während  sich  seil 
Halstheil  nur  in  die  Länge  streckt.  Es  erscheint  daher  der  Em- 
bryosack gegen  die  Mikropyle  hin  verschoben,  und  wkhread 
früher  das  Protoplasma  gleichmässig  in  allen  Zellen  yerlheft 
war,  ist  dasselbe  jetzt  in  den  den  Embryosack  nmgebendjM 
Zellen  concentrirt,  während  die  entfernteren  Zellen  verhältniai- 
massig  leer  erscheinen.  Von  nun  an  wächst  der  Halstheil  nidit 
mehr  bedeutend,  seine  Zellen  vergrössem  sich  etwas,  werde» 
hyalin  und  stellen  ein  Leitungsgewebe  für  den  dünnwandige» 
Pollenschlauch  dar.  Er,  sowie  der  ganze  vordere  seiner  Ling» 
entsprechende  Theil  der  Samenknospe  nimmt  an  der  BilduD(^ 
des  Samens  keinen  Antheil,  so  dass  dieser  nicht  ans  der  gmnifl» 
Samenknospe  entsteht  und  daher  am  spitzen  Ende  wie  abge» 
brechen  erscheint  (Fig.  3).  Der  Embryosack  hat  bis  jetzt  Fo« 
und  Grösse  nur  wenig  verändert,  hingegen  beginnt  sich  di» 
kleinzellige  Epithel  des  Knospenkernes  zu  differentiiren,  indes 
sich  die  Aussenwandungen  etwas  verdicken.  Dieses  geschisht 
schon  jetzt,  wo  noch  alle  anderen  Gewebe  der  Samenkso^ 
ganz  dünnwandig  sind,  es  nimmt  diese  Zellschicht  zuerst  ikie 
definitive  Gestalt  an  und  stellt  in  der  sich  entwickelnden 


1)  Was  die  Bezeichnung  der  Theilungsrichtungen  durch  KunstiM- 
drücke  betrifft,  so  folge  ich  der  Terminologie  Hansteins,  8.  die  Ert* 
Wicklungsgeschichte  des  Keime  der  Mono-  und  Dicotylen,  in  bot  AbhüA* 
a.  d.  Gebiete  der  Morphologie  und  Physiologie,  herausgegeben  von  Dr.  X 
H  an  stein,  I.  Bd.  1.  Heft  p.  7. 
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kaofpe,  als  fester  dttimer  Sack,  die  stärkste  ZeUschicht  dar.  Das 
iuere  Integmiient  ist  3— 4schiebtig  und  schon  jetzt  zeigt  es 
ofh  swisehen  dem  Kerne  nnd  dem  sich  stark  entwickelnden 
iiiseren  Litegiimente  etwas  snsammengepresst  Es  entwickelt 
■eh  ttberhanpt  nieht  weiter  nnd  erscheint  im  reifen  Samen  zo 
nem  dflnnen  Hlntehen  snsammgepresst.  (Fig.  10,  YL  z.  Th.). 

Das  Inssere  Integnment  ist  S-^-lOschichtig  geworden,  zu- 
|Ueh  haben  sieh  s3>er  die  ZeUen  stark  yergrttssert  und  ent- 
ieben  zahlreiche  Interzellnlarränme,  deren  GrOsse  bis  zur  Reife 
ftrtwihrend  annimmt.  Der  Prosenchymstrang  hat  sich  indessen 
weiter  entwickelt  and  es  treten  in  ihm  einige  Oefässe  auf,  deren 
Zahl  Sfrilter  bis  anf  40 — bO  zunimmt.  Das  Parenchym  wird 
umentKch  in  der  Nfthe  dieses  Geftssbtlndels  sehr  grosszellig. 

Im  Epithel  des  ftusseren  Integnmentes  ist  der  Sitz  jener 
Tbeitangen  in  der  Samenknospe,  welche  zur  Ausbildung  der 
r^TBologisch  wichtigsten  und  bestdifferentiurten  Schichten  der 
Sttnenschale  Ähren.  So  lange  die  Samenknospe  rasch  wächst^ 
i  in  demselben  lebhafte  Theilungen  statt,  und  erst  dann, 
nach  vollendeter  Abspaltung  von  sich  weiter  entwickeln- 
in  inneren  2tellen  die  Verdickung  der  Aussenwandung  einen 
pwiisen  Grad  erreicht  hat,  folgt  dasselbe  dem  Wachsthume  des 
Kenes  allein  durch  Yergrösserung  der  Zellen. 

Die  schon  vor  der  Blttthe  sichtbare  Spaltung  des  Epithels 
>n  iwei  Schichten  beginnt,  sowie  Überhaupt  jeder  Theilungs  und 
Verdieknngsvorgang  in  der  Samenknospe,  am  Mikropyle-Fnde 
lenelben  und  zwar  an  der  Raphe  nnd  der  dieser  gegenüber 
liegenden  Kante  (Fig.  4,  IV).  Damit  hängt  die  mächtige  Ent- 
^iLlnng  der  Samenschale  an  den  Kanten  und  dem  spitzen  Ende 
itn  Samens  zusammen  und  die  stärkere  Verdickung  der  einzel- 
MD  Zellen  an  diesem. 

Die  durch  Spaltung  des  Epithels  entstandenen  inneren  Zellen 
gellen  keine  weiteren  Spaltungen  ein,  ans  ihnen  entsteht  jene 
•vhicht  der  Samenschale,  welche  man  wegen  der  starken  Ver- 
diekong  die  Hartschicht  nennen  kann  (Fig.  4  und  10,  IV). 

Inzwischen  wird  der  Zusammenhang  des  inneren  Epithels 
öer  Carpelle  mit  dem  Diachym  derselben  immer  loser  und  wäh- 
rend die  einzelnen  Epithelzellen  vor  der  BlUthe  noch  allseitig 
dttnowandiK  waren  und  dabei  ganz  dicht  mit  Stärke  erfüllt,  be- 
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ginnt  sich  nun  die  der  Samenknospe  anliegende  Anssenwanduni 
in  dem  Masse  zu  verdicken  als  die  Stärke  schwindet  (Fig.  5, 6,  E) 
Das  Diachym  der  Carpelle  besteht  aus  grossen  runden  wasser 
reichen  Zellen,  mit  grossen  Interzellularräumen  (Fig.  5,  D),  Späte 
klebt  sich  das  Epithel  an  die  Samenknospe  fest  an  und  voi 
diesem  Augenblicke  an  sind  die  Wachsthumsvorgänge  in  dem 
selben  gänzlich  von  jenen  der  Samenknospe  abhängig  um 
bildet  dasselbe  eineu  integrirenden  Bestandtheil  des  reifendei 
Samens. 

Während  bei  der  Vergrösserung  der  ganz  jungen  Samen 
knospe  augenscheinlich  das  Wachsthum  des  Kemgewebes  mass 
gebend  war,  nimmt  dieses  nunmehr  bedeutend  ab  und  kann  das 
selbe  dem  Wachsthum  der  Integumente  nicht  mehr  folgen ;  « 
entsteht  daher  im  Inneren  desselben  ein  grosser  Interzellularranm. 
der  zuletzt  zu  einer  Höhlung  wird,  die  mit  wässeriger  Flüssigkeit 
ausgeflillt  ist.  Alle  Kerngewebszellen  wachsen  bedeutend  in  die 
Länge,  die  an  die  Höhlung  angrenzenden  nehmen  dabei  eine 
wurstförmige  Gestalt  an,  während  die  äussersten  Lagen  kleiner 
bleiben  und  ohne  Interzellularräume  aneinander  schliessen. 

Indessen  verlängert  sich  der  Embryosack  bis  auf  1-2- 
Länge  und  nimmt  die  Form  einer  mit  dem  breiten,  stumpfen 
Ende  gegen  die  Mikropyle  gekehrten  Keule  an.  Am  spitzen 
Ende,  der  Mikropyle  gegenWber  entstehen  nun  zahlreiche  kleine 
Primordialzellen,  welche  offenbar  den  Antipoden  Hofmeisten 
entsprechen,  und  erst  nachdem  diese  verschwunden  sind,  ent- 
steht im  unteren  Ende  nach  der  Befruchtung  das  Endosperni 
durch  freie  ZcUbildung,  das  immer  nur  den  bauchigen  Theil  des 
Keimsackes  ausfüllt  und  den  jungen  kugelförmigen  Embryo 
umschliesst  (Fig.  9).  In  diesem  Zustande  ist  der  Embryosack  gani 
voll  kleinen  proteinreichen  Kerngewebszellen  eingehüllt  mid  ill 
von  der  Kernwarze  durch  die  zahlreichen  Schichten  des  Halses 
getrennt. 

Die  Wbrigen  zu  gleicher  Zeit  vor  sich  gehenden  Veritade- 
rungen  beziehen  sich  nur  auf  das  änssere  Integument  and  dic 
Epithel  der  Carpelle;  das  innere  Integament  verhält  siehgtf» 
passiv. 

Im  äusseren  Integumente  schreitet  die  Bildung:  äfif  ^^'^ 
zellularräunie    fort;    zu    gleicher   2tit    th' 
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Zellen  der  unmittelbar  unter  dem  ursprÜDglichen  Epithel  gele- 
genen Schicht  (Fig.  4  und  7,  b)  und  entsteht  so  jenes  kleinzellige 
Gewebe,  das  (im  reifen  Samen)  unmittelbar  unter  der  Hart- 
«hicbt  liegt  (Fig.  10,  der  äussere  Th.  v.  V). 

Das  schon  frühzeitig  angelegte  Gefässbündel  des  Funi- 
(uluB  schreitet  indessen  immer  weiter  fort,  bleibt  jedoch  nicht 
laf  diesen  beschränkt,  sondern  verlängert  sich  über  den  Knos- 
pengrund  hinaus  in  die  inneren  Schichten  des  äusseren  Integu- 
Bentes,  und  zwar  bis  zum  Halstheile  der  Samenknospe,  so  dass 
»eh  hier  im  äusseren  Integumente  ein  Gefässbündel  findet. 

Während  sich  nun  im  Epithel  die  Abspaltung  von  IV.  über 
die  ganze  Samenknospe  verbreitet,  geschehen  am  unteren  Ende 
dieser  neue  Theilungen,  die  nach  Massgabe  der  Grösse  der 
Flichentheilnng  verschieden  beginnen.  Auf  den  flachen  Seiten  des 
Samens,  wo  das  Flächenwachsthum  stark  ist,  tritt  gewöhnlich 
zuerst  in  jeder  Zelle  eine  radiale  Wand  auf  (Fig.  5,  r);  in  den  da- 
dnreh  entstehenden  Tochterzellen  folgen  immer  zuerst  1  bis 
mehrere  tangentiale  und  dann  radiale  Wände.  Wo  aber,  wie  an 
den  Kanten  und  in  der  Nähe  derselben,  das  Flächenwachsthum 
geringer  ist,  treten  zuerst  tangentiale  Wände  auf,  entweder  nur 
eine  (Fig.6,f),  oder  mehrere  (Fig.  7,^^ — ^3),  und  erst  dann  folgen 
nwiiale  Wände  (Fig.  6  und  7,  r). 

Stellenweise  aber  entwickeln  sich  diese  Theilungen  nicht  so 
regelmässig,  wie  z.  B.  Fig.  8  zeigt,  wo  bei  einzelneu  Zellen  zu- 
trat die  tangentialen,  bei  anderen  die  radialen  auftreten;  doch 
herrscht  die  regelmässige  Ausbildung  bei  Weitem  vor. 

Indem  diese  Theilungen  weiter  fortschreiten,  entsteht 
zwischen  dem  nunmehrigen  Epithel  (Fig.  7  und  8,  II)  und  der 
SebiebtrV.  ein  4 — 6schichtiges,  kleinzelliges  Gewebe  (Fig.  10,  III). 
Ao  den  Kanten,  namentlich  aber  in  der  Nähe  der  Mikropyle  ist 
du  Epithel  viel  entwicklungsfähiger  und  es  entstehen  hier  zahl- 
reiche  Sehichten  kleiner  Zellen  (Fig.  11  und  12,  III).  An  diesen 
•Stellen  xeigt  «-8  sich  auch,  dass  die  innersten  1 — 4  Lagen  etwas 
giMMelliger  werden  und  die  Verdickungsform  von  IV.  annehmen, 
«odndi  hier  diese  Schicht  (IV)  scheinbar  2— öfach  wird.  Es 
Migl  sieh  hier  eine  Differentiirang  der  Schichte  III.  in  zwei,  die, 
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wie  der  zweite  Theil   der  AbbaDdlung  zeigen  wird;  für  viele 
Gattungen  sehr  eharakteristiseh  und  bei  Cucurbita  nur  stellen-    . 
weise  angedeutet  ist.  •  ^ 

Die  Fiäehentheiiungen  im  nunmehrigen  Epithel  der  Samei-  j 
knospe  hören  früher  auf,  als  die  Allwärtstheilungen  in  DI,  etwa  ä 
wenn  der  Same  sein  endgiltiges  Verhältniss  der  Länge  iv 
Breite  hat;  während  das  der  Carpelle  schon  viel  früher  anfhSit 
sich  durch  Flächentheilung  zu  vergrössern;  nämlich  sobald  naek 
beendigter  Abspaltung  von  IV  bereits  fest  an  der  Samenknospe 
klebt.  Es  verdicken  sich  daher  die  Aussen  Wandungen  seiner  Zellei 
schon  frühzeitig  sehr  bedeutend  (Fig.  5  und  6,  E)  und  werden 
dabei  die  Zellen  sehr  gross  und  ganz  flach.  In  der  Mitte  der 
flachen  Seite  des  Samens,  wo  das  Flächenwachsthum  nach  allen 
Richtungen  ziemlich  gleichmässig  stattfindet,  werden  sie  fast 
ebenso  breit  wie  lang  (Fig.  16),  an  den  Kanten,  wo  fast  nnr 
Längenwachsthum  stattfindet,  sehr  lang  und  schmal  (Fig.  17,  i). 

Indessen  wird  mit  dem  weiter  gehenden  Wachsthame  der 
Testa  die  Höhlung  im  Innern  des  Knospenkemgewebes  immer 
grösser,  und  dadurch  Raum  zur  Weiterentwicklung  des  Endos- 
pcrms  geboten,  das  auch  mächtig  zunimmt.  Während  die  Perii- 
perm-Zellen  überhaupt  keine  Theilungen  eingehen,  sondern  sieh 
nur  vergrössern  und  strecken ,  theilen  sich  die  jungen  Endes- 
permzellen,  nachdem  sie  sich  stark  vergrössert  haben,  mehrftdu 
Die  peripherischen  Zellen  desselben  legen  sich  zugleich  an  die 
Wand  des  Enibryosackes  an  und  bilden  eine  anfänglich  air 
wenig  difierentiirte  Schicht,  deren  Zellen  sich  gegenseitig  ab- 
platten und  die  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  ihr  Inhalt  von 
Embryo  nicht  verbraucht  wird,  was  bei  allen  übrigen  Endospeitt- 
Zellen  der  Fall  ist ,  die,  solange  der  Keim  noch  klein  ist^  den 
ganzen  Embryosack  erfüllen,  später  aber  von  jenem  aasgesogen 
und  zu  einer  dünnen  Schicht  zusammengepresst  werden  (Sehieht 
X).  Die  beiden  Keimblätter  des  jungen  Embryos  bilden  einen 
spitzen  Winkel,  welcher  Endospermzellen  einsehliesst;  inden 
sich  jene  nun  bei  fortschreitender  Entwicklung  immer  mehr  an- 
cinanderlegen,  pressen  sie  die  zwischen  ihnen  befindlichen  dnrek 
mehrfache  Theilungen  kleinen  Endospermzellen  zn  einem  dnrok- 
sichtigen,  sehr  dünnen  Häutchen  zusammen,  das  im  reifen  SnMS 
als  Fortsetzung  der  Schicht  X  (Fig.  10,  X)  zwischen  den  Kci»- 
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Hittera  erscheint.  Die  peripherische  Schicht  des  Endasperma 
neJlt  sich  im  reifeo  Samen  als  Schicht  IX  dar,  die  man  mit  dem 
Xamen  Fksmnschieht  bezeichnen  kann^  analog  der  entsprechen- 
jeo  Schicht  bei  den  Cruciferen,  die  offenbar  ocböt  der  innerhalb 
ikr  liegenden  Schicht  aus  dem  Endosperm  hervorgeht. 

Das  Wachsthnm  des  Enibryosackes  schreitet  nur  langsam 
fortt  und  ist  derselbe,  wenn  die  Samenknospt?  »chon  fast  die 
Qi^f^^e  des  reifen  Samens  erreicht  hiü,  kaum  2"""  lang. 

Wir  sind  nun  bei  jenem  Stadium  angelangtj  in  welchem^  vom 
Enbryo  abgesehen^  im  jungen  Samen  sämmtliche  Theilnngen 
Tollendet  sind ;  »ch<>n  bevor  dieses  Stadium  eingetreten  ist, 
kben  an  der  Mikropyle  und  am  Hände  des  jungen  Samens 
weitere  Differentiirungen  begonnen,  die  in  Formveräuderungen 
der  einzelnen  Zellen  be^itehen,  welchen  Verdickungen  dereelben 
fo%eQ. 

Zfl  bemerken  ist,  dass  die  Verdickungen  ganz  allgemein  bei 
den  kleineren  Zellen  beginnen,  8o  dass  die  Sclüchten  III  und  V 
schon  last  ganz  ausgebildet  gind,  wenn  II  und  IV  kaum 
5?p«n"eii  von  Verdickungen  atifweisen,  xugleieh  zeigt  sich,  dass 
iß  den  «ich  rasch  verdickenden  Zellen  reichlich  Starke  anfiritt, 
die  »icbtlich  in  dem  Nasse  der  fortschreitenden  Verdickung  ver- 
kwindet,  während  die  Stärke  in  den  sich  langsam  entwickeln- 
'«w  Zellen  immer  nur  spärlicb  ist. 

Die  letzten  Veränderungen  der  einzelneu  Schiebten  besteben 
ioFulgendem: 

L  Die  Zellen  des  Epithels  der  Carpelle  haben  sich  nun  von 
imm  bereits  ganz  abgelöst  und  eracbt^inen  als  äusserste  Schicht 
«Ics  jungen  Samens. 

Die  Aussenwandung,  welche  der  Schiebt  II  anklebt  nimmt 
ttiif  öocb  wenig  an  Dicke  zu.  Die  Zelhvände  (mit  Ausnahme  der 
Mfh  Aussen  gekehrten  Innenwände,  deren  complieirte  Verände- 
ninjeD  entwicklüngsgesehichtlich  liicht  vollständig  verfolgt  wer- 
^a  koDoten)  gehen  keine  selbständigen  Forniveränderungen  ein, 
IL  Die  Zellen  dieser  Schiclit  nelnnen  an  Länge  ungemein 
*fi;  dw?h  i^t  ihre  definitive  Länge  an  verschiedenen  Stellen  der 
l^üto  sehr  verschieden.  Verbältnissmlisig  am  kürzesten  bleiben* 
ife tm  Bnadwnlste  der  Samen;  wo  dieser  au  den  Hachen  TheiJ 
tm  eine  gränzt,  findet  sieb  eine  schmale  Zone,    wo  sie 
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sehr  lang,  schmal  und  fadenförmig  werden ,  während  sie  auf  d«r 
flachen  Seite  des  Samens  eine  prismatisch-säulenförmige  Gestalt 
erhalten.  Die  Seitenwände  bleiben  ganz  dünn,  es  treten  in  ihnen 
eigenthtlmliche  Verdickungen  in  Form  von  am  Grunde  einfaehe&i 
nach  aussen  sich  in  zahlreiche  feine  Aeste  verzweigenden  fldei 
auf  (Fig.  10, II) ;  die  Aussenwandung  wird  ziemlich  dick;  die  Ver- 
dickungen der  Seitenwände  sind  die  zuletzt  auftretenden  in  dir 
ganzen  Testa. 

IIT.  Die  kleinen  Zellen  dieser  Schicht  runden  sich  etwas  ab^ 
und  beginnen  sich  alsbald  netzförmig  zu  verdicken.  Die  ZelMi 
der  IV.  Schicht  sind  ursprünglich  ganz  dünnwandig  und  pam- 
lellopipedisch.  Da  sie  sehr  frühzeitig  vom  Epithel  abgespalM ' 
werden  und  nach  der  Abspaltung  keine  Theilungen  mehr  eiM- 
gehen,  so  gehören  sie  der  Fläche  nach  zu  den  grössten  ZeDM 
der  Testa.  Die  Veränderungen  nun,  welche  sie  eingehen,  aiid 
sehr  complicirter  Art. 

Es  beginnen  nämlich  die  Seitenwandungen  wellig  zu  wer-  ^ 
den,  jedoch  nur  die  äussersten  nnd  innersten  Partien  derselbe^  ^ 
so  (lass  ein  durch  die  Mitte  derselben  geführter  tangentialer  ^ 
Querschnitt  ebene  Wände  zeigt,  während  ausser-  und  inneritfft  '. 
dieses  geföhrte  Schnitte  um  so  stärkere  Wellenlinien  zeigen,  jk  »^^ 
weiter  sie  vom  mediamen  Querschnitte  abstehen.  ^  ''■ 

Diese  Wellenlinien  werden  immer  complicirter  und  er-  .^ 
strecken  sich  zuletzt  auch  auf  den  mediamen  QuersehBitt  tai  A 
dieser  stark  buchtig  erscheint  (Fig.  22),  während  ein  etwa  ril  r 
</4  der  Zelldecke  nach  Aussen  oder  Innen  geführter  Schnitt 
complicirte  Lappenbildungen  zeigt  (Fig.  23)  und  die 
oder  innersten  Schnitte  zierlich  verzweigte  Lappen  avfwiiNi.  , 
Alle  diese  Bildungen  geschehen  vor  dem  Beginne  der  Ve^  f 
dickung,  welche  von  den  Läppchen  ausgehend  nach  der  ¥SM  ü 
der  Zelle  fortschreitet;  nun  treten  auch  zahlreiche  zum  TMI 
spaltenförmige  Porencanäle  an  allen  Wänden  auf. 

Auf  dem  Querschnitte  (Fig.  8,  IV)  scheinen  die  SeitenwMria 
oben  und  unten  auseinander  zu  weichen,  ohne  dass  Inten«Dalar* 
räume  vorhanden  wären,  was  eine  Folge  der  beginnenden  Laj^ 
penbiMung  ist. 

Unmittelbar  unter  IV.  liegen  nun  mehrere  Schichten 
Zellen  (V  a,  Fig.  10),  die  sich  etwas  abrunden  und  raseli 
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Annig  verdickeD.  In  der  änssersten  Schicht  entstehen  keine 
iDterzelliilarränme ;  diese  treten  in  den  inneren  auf  und  erreichen 
ikr  GrOssenmaxiiDuni  in  V  b.  Schon  zur  Zeit  der  BllUhe  hatte  die 
der  Schichte  V  6  entsprechende  Zelllage  Interzellularräume; 
diese  werden  bei  weiterer  Entwicklung  immer  grösser;  zu- 
hieb Terlftngem  sich  die  ursprünglich  rundlichen  und  ovalen 
ZeDen  nnd  treiben  schlauchartige  Fortsätze.  Noch  bevor  sie 
Are  endgiltige  Gestalt  erlangt  haben,  beginnt  eine  engma- 
mige  j  netzförmige  Verdickung ,  die  rasch  vollendet  wird 
ad  mit  dem  raschen  Verschwinden  der  kurz  vorher  aufge- 
Menen  reichlichen  Stärke  im  Zusammenhange  steht. 

Die  inneren  Schichten  des  äusseren  Integumentes ,  sowie 
das  innere  Integnment  verändern  sich  gar  nicht.  Die  Interzellu- 
itrränme  bleiben  klein,  die  Zellwände  dünn  und  sie  werden 
gegen  die  Reife  hin  zusammengepresst  (Fig.  7) ;  im  reifen  Zu- 
itinde  stellen  sie  die  Schicht  VI.  dar. 

Die  Zellen  der  äussersten  Schicht  des  Perisperms  (Fig.  24, 
Vn),  sowie  die  inneren  desselben  (Fig.  24,  VIII)  werden  gegen 
die  Reife  hin  von  den  sich  immer  mehr  und  mehr  ausdehnenden 
Embryo  zusammengepresst  nnd  zeigen  letztere  schon  frühzeitig 
ei^thUmliche  Längsfalten,  nach  welchen  sie  sich  zusammen- 
legen. 

Die  »Schichte  IX  ist  schon  lange  bevor  der  Embryo  die  ganze 
Höhlung  des  Perisperms  erfttllt  als  solche  zu  erkennen,  aber  erst 
äemlich  spät  erfolgt  die  in  der  Ausbildung  der  primären  und 
»»ecnndärcn  Zellmembran  bestehende  Differentiirung  derselben. 

Die  Zellen  der  innersten  X.  Schicht,  die  aus  den  anfänglich 
prf»topla8mareichen,  später  von  dem  sich  entwickelnden  Embryo 
mehr  und  mehr  ausgesogenen  inneren  Endospermzellen  entsteht, 
Meiben  ganz  dttnnwandi*;:  und  nehmen  entweder  eine  polygonale 
«•d^^r  nnregelmässig  verzweigte  Gestalt  an;  im  letzteren  Falle  um- 
'"^lilicssen  sie  rundliche  oder  ovale  Interzellularräume  (Fig.  2S). 

Wenn  die  Verdickungen  in  den  einzelnen  Schichten  begin- 
gen. i8t  das  in  V  liegende  Gefässbündel  schon  vollständig  ent- 
^iekeh  und  zeigt  auf  dem  Querschnitte  zahlreiche  Gefässe.  Das- 
^Hi.f*  ist  zu  dieser  Zeit  von  sehr  dünnwandigem,  zarten  Paren- 
^kym    nmgeben ,    mit    kleinen    Interzellularräumen,    welches 
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den  inneren  Schichten  von  V.  und  den  äusseren  von  IV.  ent 
spricht. 

Die   Ergebnisse   der   Entwicklungsgeschichte   lassen  sich 
kurz  folgende  Punkte  zusammenfassen. 

1.  Der  Same  entsteht  bei  Cucurbita  Pepo  nicht  aus  der 
ganzen  Samenknospe,  sondern  nur  aus  dem  bauchigen  Theile 
derselben,  während  der  schmälere  Theil,  an  dessen  Spitze  die 
Mikropj  le  liegt,  mit  dem  basalen  Theile  des  Funiculus  fest  ver- 
wächst ,  keine  weitergehenden  DiflFerentiirungen  erleidet,  anch 
keine  Verdickung  ertahrt. 

2.  Die  Testa  ist  bei  Cucurbita  Pepo  ein  sehr  complicirtea 
Gebilde,  welches  aus  5  verschiedenen  Geweben  entsteht,  näm- 
lich aus  dem  inneren  Epithel  der  Carpelle,  dem  äusseren  und 
inneren  Integumente,  dem  Peri-  und  Endospermgewebe. 

3.  Diese  o  verschiedenen  Gewebe  dilferentiiren  sich  in  10 
verschiedene  Schichten,  die  aus  einer  bis  vielen  Zelllagen  zu- 
sammengesetzt sind. 

4.  Gerade  die  best  diflFerentiirten,  also  auch  physiologiech 
wichtigsten  Schichten  der  reifen  Testa  (II—  IV)  gehen  ans  dem 
E])ithel  des  äusseren  Integumentes  hervor;  ausserdem  ist  noeb 
die  Schicht  V.  gut  dilferentiirt ;  sie  geht  ans  den  unter  dem 
Epithel  des  äusseren  Integumentes  liegenden  Schichten  hen'or. 
Die  Schichten  VI,  VIII  und  X  sind  meist  leere  zusammengc- 
presste  Zellhäute,  während  VII  und  IX  wieder  gut  differentiirt 
sind ;  VI  geht  aus  dem  inneren  Integumente  und  den  innersten 
Schichten  des  äusseren  hervor;  VII  ist  das  differentiirte  Epithel 
des  Knospenkenies;  VIII  ist  das  rudimentäre  Perisperm;  IX 
stellt  die  als  Plasmaschicht  entwickelte  äusserste  Schicht  des 
Endosperms  dar,  X  sind  die  inneren  Schichten  des  radimentären 
Endospermes. 

5.  Da  man  unter  einem  echten  Samen  streng  genommen  nor 
das  verstehen  kann,  was  ans  der  Samenknospe  hervorgeht,  so 
hat  man  es  bei  Cuburbita  Pepo  nicht  mit  einem  solchen  zn  thon, 
da  das  Epithel  der  Carpelle  ein  wohl  differentiirte  Schicht  de«- 
selben  bildet. 

().  Das  Gefässböndel  der  Raphe  dringt  nicht,  wie  dies  g«- 
wöhnlich  der  Fall  ist,  amKnogpeogmude  in  die  inneren  SohicbteB 
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derTej^ta  eio,   um  da  zu  enden,  sondern  dorrbläuft  deu  ganzen 
rmfangr  der  umgewendeten  »•Samenknospe. 


fi.  Die  reife  Testa. 

L  Die  äusserste  Scbiclit  stellt  jenes  farblose,  trockene,  raii- 

Kbcode  Häutchen  dar,  das  man  gewf>hulleh  an  Klirbissamen 

halb  abgelöst  hängend  oder  in   abgerissenen  Fetzen  zwischen 

desgelben  findet.  Eine  kleine  nnd  sc hwnrzsaniige  Varietät  zeigte 

diii.«ielbe  jedocb  last  ganz  atn  iSiimen  klebend.    Schon  G  ärtner 

(L  c.  IL  p.  49)  fasste  es  als  Intetj.  iwtimum  ieuuimimum  dlaphu- 

tvm  auf.  Dasselbe  besteht  aus  einer  eintacben  Lage  von  grossen 

ilarthc^ichtigen,  flachen  Zelk^n,  deren  mittlerer  Durchmesser  von 

dem  des  Saujens  abliängt.    Bei  grosssatnigen  Vnnetliten  nnd  bei 

C  Mrlopepa  sind  die  einzelnen   Zellen   so  gross,  dass  man  sie 

bereits  mit  freien  Auge  sehen  kunn;  die  läug>sten  sind  bis  5()0  jtx 

Un^  nnd  7U —  liX>  a  breit ;  dagegen  sind  sie  nur  10 — 15  fj,  diek. 

h  der  Mitte  der  flachen  Seite  der  Samen  stellen  sie  meist  gleich 

Itnp  uüii  breite   polygonale    Zellen   mit  geraden  Seitenwänden 

<itr(Fig.   IH);  gegen  den   Ri*ud  hin    sind   sie  der  Länge  des 

Samens  nach  gestreckt   und   atu  Rande  selbst  meist  5  bis  viel 

Hknnals  länger  wie  breit.  Von  der  Fläche  aus  in  Alkohol  be* 

achtet,  erscheinen   ihre  Seitenwandungen   ziemlich  dick  (Fig. 

M)  nnd  verwischt,  in   Wasser  hingegen   ganz  dünn   nnd  etwas 

8:e*cbwuugen  (Fig.  17  «)* 

Auf  dem  in  Alkohol  betrachteten  Querschnitte  zeigen  sieh 

rioc  dicke  Ausseuwandiing  und  dünne  Seiteiivvände  ;  von  einem 

Urnen  oder  einer  Innenwaudung  ist  nichts  zu  sehen,  indem  der 

f»nze  zwischen  den   Seitenwaudungen    befindliche   Kaum  mit 

einer  homogenen  Masse  ausgefnllt  erscheint.    Lässt  mau  nun  zu 

"ierii  in  Alkohol  liegenden  Schnitt  etwas  wässerige  Anilinfuchsin* 

Usaug  treten,  so  zeigt  sich  ein  bedeutendes  Anquellen  und  zu- 

l^ich  treten  höchst  eigenthlimliche  Structurverhältnisse  hervor, 

*rtcbe  znweilcn  anch  ohne  Zusatz  von  P^arbstolT  sichtbar  sind, 

aber  wegen  der  Durchsichtigkeit  des  Objectes  sehr  undeutlich. 

'Or  Allem  steigt  sich  beim  Anl\jucllen   der  scheinbar  homogenen 

Avalen  Wandung  auf  das   4— 6faelie  ihrer  Dicke,  dass  sie   aus 

einer  Cuticüla  (Fig*  14,a,ß,7, 15  ;r)  die  sich  duukelroth  t'ärbt,  nnd 
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2  Ciiticiilarsehiehten  besteht,  von  welchen  sieh  die  äussere  licht  (c8\ 
die  innere  dunkelroth  färbt  (r^^).  Die  Seitenwände  der  Zellen 
erscheinen  sehr  dünn  und  meist  zartwellig  hin  und  her  gebogen. 
Die  Innenwandung  hingegen  (die  in  Bezug  auf  die  natürliche 
Lage  der  Schicht  [Fig.  10]  auf  dem  Samen,  eigentlich  die  Aussen- 
wandung  ist)  zeigt  nun  aber  an  zahlreichen,  aber  bei  Weitem  nicht 
allen  Zellen,  eigenthltmliche  darmartige  Windungen,  die  bei 
stärkerer  Quclhing  wieder  undeutlich  werden  und  endlich  rer- 
schwiiiden  (Fig.  14,  a,  ß,  7).  Lässt  man  zu  einem  Querschnitte 
rasch  Wasser  zutreten,  so  quillt  derselbe  meist  plötzlich  zn 
70— lOOfx  Dicke  auf,  olme  dass  von  der  eigenthllmlichen  Structnr 
etwas  zu  sehen  ist  (Fig.  15). 

Man  hat  sich  die  Sache  offenbar  so  vorzustellen:  Die  dünne 
Innenvvandung  der  Epithelzellen  wird  beim  letzten  Stadium  des 
Reifens  dickwandig  und  stark  quellungsfähig ,  zugleich  legt  sie 
sich  an  die  dicke  Aussenwandung  ganz  an.  Vor  Allem  ist  nun  zn 
bemerken,  dass  die  äusseren  Partien  der  Innenwandung  stärker 
quellungsiahig  als  die  inneren  sind,  so  dass  sie  aufgequollen 
auch  nur  wenig  Farbstoff  aufnehmen.  Von  den  äusseren  stark 
(|uellungsf1ihigen  Schichten  findet  ein  allmäliger  Ucbergang  zn 
den  inneren  statt,  die  sich  stark  tingiren.  Die  verschiedenen 
Partien  der  Innenvvandung  sind  jedoch  nicht  bei  alten  Zellen 
überall  gleich  stark  (quellungsfähig,  bei  zahlreichen  ist  dies 
allerdings  der  Fall,  und  bei  diesen  quillt  die  der  Anssenwandimg 
ganz  anliegende  Innenvvandung  überall  gleichmässig  an,  wobei 
von  einer  Structur  nichts  sichtbar  wird.  Bei  zahlreichen  andern 
jedoch  zeigt  es  sich,  dass  gewisse  Partien  (Fig.  14,  n^  n)  ent- 
weder nur  sehr  schwach  oder  fast  gar  nicht  quellen,  die  Partien 
n  gewöhnlich  stärker  als  die  w, ;  während  andere  Partien  (Fig.  U 
m)  sehr  stark  quellungsfähig  sind;  diese  heben  nun  die  zwischen 
ihnen  befindlichen  Theile  n  empor,  und  bilden  so  die  Win- 
dungen. 

Wahrscheinlich  wird  dieser  Vorgang  durch  geringe  Reste 
von  eingetrocknetem  quellungsfähigen  Schleim  des  Zellinhaltes 
unterstützt,  sowie  durch  aus  den  stark  quellungsfiUiigen  Partien 
m  nach  innen  in  die  entstehenden  Räume  r  diffundirenden 
Schleim.  Eine  Hauptursache  liegt  auch  in  der  grossen  Dicke  der 
Aussenwandung,  die  sich  trotz  der  bedeutenden  Quellnng  nor 
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wenig  krilftimt  (Fig.  14,  15),  Während  bei  vollkoramen  reifen 
Samen  dieser  Quelliin^avor^^ang  otlt  so  regelnic^issi^  geschieht, 
(b((«i  sich  die  einzelnen  Windiurgeii  enge  und  parallel  neben- 
eiaander  legen  (Fig,  14,  a\  wo  dann  die  Natur  derselben  ver- 
k^ri^en  bleibt,  gesehicht  dies  nieht  an  solehen  Querschnitten,  die 
mrder  vollkommenen  Reife  abgezogenen  und  rasch  getrockneten 
Hioteben  entnommen  sind,  wie  in  Fig.  14  ß  nnd  y ;  hier  zeigt 
•ich  deutlich,  das«  die  Windungen  vun  der  quellungfifähigen 
Innenwandnng  herrlihren.  Audi  maclien  es  solche  Qner«chnitte 
inhrficheinlichj  dass  noch  cjuellungötahigc  Schleirareste  den  In- 
blti^s  vorhanden  «ind,  welche  die  Räume  r  ausflillen  und  bei 
4er  Anf^reibung  der  Partien  n  mitwirken. 

Mit  Chlorzinkjod  tarbt  sieh  e«^  schmutzig  blau,  alle  Ubri- 
m  Schichten  gelbbraun,  mit  derselben  Stärke  wie  mit  Fuchsin. 
Dse  Tiiticala  ist  entschieden  vorhanden  und  lägst  sich  auch  auf 
nichenstücken  nachweisen. 

\*on  der  Fläclie  au«  gesehen  zeigt  sich  meist  keine  Structur^ 
m^ehr  selten  f>enierkt  man  (Fig.  11  ß)  hellere  rundliche  oder 
Uogliche  Stellen  fd),  wahrend  der  übrige  Theil  der  Fläche 
jeder  Zelle  schwach  gelblich  gefärbt  erscheint.  Wahrscheinlich 
*lebt  diese  Differentiirung  in  der  Weise  mit  der  eben  bescliriebe- 
»enQuellaogserschcinung  zusammen,  dasa  die  helleren  Stellen 
iitn  »chwach  quellungslahigen  n^,  und  die  gelblichen  Partien 
•len  Stellen  n  entsprecliL^n. 

Das  Ablösen  des  Häutchens  geschieht  beim  Kintrockuen  des 
^^•men«,  in  Folge  der  starken  Zusammenziehung  jenes, 

IL  Unter  dem  Epithel  liegt  flie  äuöserste  Schicht  des  eigent- 
ücheo  Samens.  Es  besteht  dieselbe  ans  sehr  lang  gestreckten 
pristnatisch-säulenttirniigen  Zellen,  welche  im  reifen  Zustande 
»ebt  ganz  leer  sind,  nur  selten  im  äusseren  Theilc  etwas  Stärke 
tntktlten.  Die  Aussenwaudung  ist  sehr  dick  und  zeigt  merk- 
Hrdigerweise  keine  Cuticula;  sie  bestehtj  sowie  llberhaupt  das 
'|IMe  äussere  Drittel  bis  Fünftel  der  Zellen  aus  reiner  Zellu- 
bie;  weiter  nach  Innen  beginnen  sich  die  Seitenwände  mit 
fHortinkjod  sclimutzigblau  zu  fiirben,  während  die  innersten 
hrtien  ganz  braun  gefärbt  werden.  Die  Aussenwami  zeigt  sich 
«IpnthttmlJch  differentiirt,  indem  die  äussere  Partie  (Fig.  18,  i) 
^i?er  itark  lichtbrechend  ist,  als  die  innere  (tf),  die  sich  auch 
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mit  Chlorzinkjod  dunkler  blau  färbt.  Wo  3 — 4  Zelleo  zusammen- 
fitossen,  finden  sich  starke  3 — 4kantige  Verdickungen  (Fig.  18^ 
19  r).  Die  Oberfläche  der  Scliicht  III  (Fig.  10)  hat  einen  grubi- 
gen Verlauf  und  es  entsprechen  die  einzelnen  Vertiefungen  den 
Zellen  von  IL  Jedes  Grübchen  ist  von  einer  der  ziemlieh  dicken 
Innenwandungen  der  Zellen  II  ausgekleidet,  so  dass  die  Seiten- 
wände dieser  den  Kanten  zwischen  den  Grtibehen  entsprechen. 

Die  sehr  dlinnen  Seitenwände  besitzen  eigenthilmliche 
fadenlonnige  Verdickungen,  welche  auf  der  Oberfläche  des 
Samens  senkrecht  stehen  und  in  jeder  Wand  einzeln  oder  zu  2 
bis  3  auftreten.  Das  innere  Ende  dieser  Leisten  ist  sehr  dick 
und  laufen  diese  hier  parallel  nebeneinander;  nach  aussen  di- 
vergiren  sie  und  verzweigen  sich  baumartig  in  zahlreiche  feine 
Aeste  (Fig.  18,  6).  Die  Zellen  der  prismatischen  Schicht  sind  an 
verschiedenen  Stellen  der  Testa  sehr  verschieden  lang.  In  der 
Mitte  des  Samens  etwa  10 — 20mal  so  lang  als  breit,  gegen  dei 
Rand  hin  werden  sie  etwas  schmäler,  in  einem  schmalen  Strei- 
fen, der  jenem  parallel  an  der  Randwnlstgrenze  verläuft,  er- 
reichen sie  plötzlich  eine  2— 4mal  so  grosse  Länge  und  werden 
dabei  sehr  schmal;  es  entsteht  auf  diese  Weise  eiu  schmaler 
Flügel,  der  längs  des  ganzen  Randes  verläuft  und  gegen  diesen 
hin  umgeschlagen  den  Randwnlst  zum  Theile  bedeckt  (Fig.  11 
und  12, /7).  Am  Randwulste  selbst  sind  die  prismatischen  Zellen 
am  kürzesten  und  nur  3 — 4mal  so  lang  als  breit. 

Die  Zellen  dieser  Schicht  stehen  nur  am  Rande  aufrecht 
und  hier  sind  sie  gerade  zusammengepresst  und  daher  die 
Seiteuwände  mit  zahlreichen  Querfalten  versehen.  In  der  Mitte 
<ler  flachen  Seite  der  Samen  sind  sie  gegen  das  stumpfe  Ende 
dieses  niedergebogen,  liegen  also  fast  ihrer  ganzen  Länge  nach 
der  nächsten  Schicht  (III)  flach  an,  indem  nur  das  äosserste 
Viertel  oder  Fünftel,  wo  sich  die  feinen  Verzweigungen  der  Ver- 
dickungen der  Seiteuwände  finden,  senkrecht  zusammenge- 
presst ist. 

Aus  diesem  Grunde  erscheint  in  Fig,  10  an  der  Seiten- 
wand nur  der  äusserste  Theil  der  Verdickungen  feinwellig,  wäh- 
rend der  innere,  grössere  glatt  ist  In  Folge  dieses  Znaammen- 
pressens  entstehen  an  den  feinen  Verästinngen  kleine  Knotet 
die  in  Querreihen  stehen  (Fig.  19,  k),  welche  bei  der  TÜlIift^ 
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tbreituog  der  Zellen  verschwinden.  Gegen  den  Rand  dea 
ens  hin  biegen  sirh  die  Zellen  zii^^leioh  etwas  narh  Aussen. 
Bei  den  seh warzsanj igen  Varietäten  rtihrt  die  schwarze  Färl)ung 
••b  einem  sepienbraunen  den  leistenförmi^en  Verdickungen 
«ingrelagerten  Farbstoff  her;  zue:leieh  finden  sich  noch  in  ein- 
jetucn  Zellen  braune,  körnige  Massien,  und  sind  au€h  die 
ersten  Zellen  der  Ul.  Schiebt,  sowie  die  geringen  Inhalte 
iet  VI,  braun  gefärbt.  Bei  dieser  schwarzen  Sorte  steigte  sich 
ittch,  dass  die  Zellen  nicht  niedergelegt  waren,  sondern  ihrer 
(tDzen  Lunge  nach  zusaniniengepresat. 

Die  ganze  Schicht  hat  trocken  hei  grossen  Samen  eine 
Keke  von  etwa  SOfx;  in  Wasser  breitet  sie  sieh  mehr  weniger 
in«  und  kann  hiebei  eine  Dicke  von  300^  erhalten.  Die  Ausbrei- 
tHDg  geschieht  nur  mittelst  der  leistentormigen  Verdickungen, 
die  im  Wasser  etwas  quellungslahig  sind  und  sich  dabei  auf- 
ricliten  und  ausbreiten,  durch  diesen  Vtjrgang  wird  das  Lumen 
der  Zelle  sehr  vergrössert  und  von  eindringendem  Wasser  aus- 
^ftllL  Es  ist  daher  diese  Schiebt  eine  eigenthllmlieh  organiairte 
QDellschicht, 

ni.  Diese  besteht  auf  der  flachen  Seite  des  Samens  aus 
4—6  Lagen  kleiner  ziemlich  stark  verdickter  Zellen;  gegen  den 
Kaod  bin  nehnien  die  Schichten  iedoch  an  Zahl  sehr  zu 
und  wird  der  Randwulst  hauptsächlich  durch  sie  gebildet 
i^Fif.  11).  Von  der  Schicht  V«,  welche  aus  ähnlichen  Zellen  be- 
lleht,  wird  sie  durch  IV  getrennt,  nur  gegen  das  spitze  Entle 
de«  Samens  hin  ist  diese  Schichte  (IV)  unterbrochen  und  gehen 
ni  und  \a  ohne  scharfe  Grenze  in  einander  llber  (Fig.  12).  Die 
Zellen  von  Ml  gehfircn  zu  den  kleinsten  der  ganzen  Testa;  nach 
höen  oehmen  sie  etw^as  au  Grösse  zu  und  sind  meist  i*— 4mal 
•0  lang  als  breit  und  dabei  etwas  gewunden. 

Sie  besitzen  gar  keine  oder  nur  sehr  kleine  Interzellular 
^Qroe  und    erscheinen    auf  dem   Querschnitte   rundlich,    die 
ituseren   Lagen    bestehen    aus  mehr   isodiametrisohen   Zellen, 
die  aber  sind  stark  netzflirmlg  verdickt  und  dabei  stark  ver- 
hobt 

8o  verschieden  die  Zellen  dieser  Schicht  von  denen  der  IV. 
*U)(1^  m)  finden  darnach  hie  und  da,  namentlich  am  Hände  und  an 
w  Spitze  des  Samens  Uebergänge  zu  diesen  statt,  durch  Zellen, 

21* 
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die  in  ihrer  inneren  Hälfte  den  Bau  und  die  Verdickeweisiuigv 
der  Zellen  von  IV  haben  nnd  in  der  änssereo  denen  von  IH 
ähneln.  Diese  Uebergangszellen  sind  Zeichen  einer  beginnenden 
Differentiirung  dieser  Schicht  in  2  (annd  6);  einer  Differentüning: 
die  bei  fast  allen  andern  Cncnrbitaeeen  deatlieher  beirortritt  ab* 
bei  Cucurbita  (Siehe  IV). 

Alle  Zellen  aus  III  sind  leer  nnd  Inftftthrend. 

rV.  Die  eigentliche  Hartschicht  besteht  dnrehgehends  an» 
einer  einfachen  Schicht.  Wo  dieselbe,  wie  am  Rande,  am  spitsea 
Ende  des  Samens,  und  sonst  an  einzelnen  Stellen,  2— 4fach  er-  ' 
scheint,  gehören  die  äusseren  1—3  Schichten  HI  an  nnd  bilde» 
jene  Schiebt,  die  bei  den  meisten  übrigen  Cucurbitaceen  z.  B» 
schon  bei  der  nahe  verwandten  Lagenaria,  als  HI  6  wohl  diifo* 
rentiirt  ist. 

Die  Schicht  IV  besteht  aus  inhaltsleeren,  sehr  stark  porfe 
verdickten  gelb  gefärbten  Zellen,  welche  2 — 4  mal  so  lang;  ab 
breit,  der  Länge  des  Samens  nach  gestreckt  sind;  auf  de» 
Querschnitte  des  Samens  stellen  sie  sich  wie  in  Fig.  10  dir; 
man  sieht  die  starken  Zellwände  und  zwischen  je  2  Zellen  auasea 
und  innen  dreieckige  Partien,  die  aber  nicht  Interzellalarrinme 
darstellen,  sondern  von  der  eigenthUmlichen  Gestalt  der  Zellet 
herrühren.  Von  der  Seite  gesehen  hat  eine  isolirte  Zelle  dieser 
Schicht  das  Aussehen  wie  Fig.  21  zeigt;  man  sieht,  daas  dii^ 
Zellwand  in  der  Mitte  der  Zelle  (bei  a)  glatt  ist;  nach  aussen 
und  innen  treten  nun  allmälig  höher  werdende  Riefen  anf  (i)p 
welchen  ähnliche  Ausbuchtungen  des  Lumens  entsprechen;  sie 
werden  nach  aussen  *  und  innen  immer  complicirter  und  ende» 
mit  zahlreichen  Läppchen  (Fig.  21,  c),  mittelst  welcher  sich  die 
Zellen  dieser  Schicht  fest  verbinden.  Es  sehen  die  isolirtea 
Zellen  von  oben  gesehen,  wie  Fig.  20  aus,  aus  welcher  Figur 
man  erkennt,  wie  den  einzelnen  Lappen  analoge  Ausbnchtangea 
des  Lumens  entsprechen.  Macht  man  durch  die  Mitte  einer  Zelb 
einen  in  Bezug  auf  den  Samen  tangential  geführten  Qnersehnit^ 
so  erhält  man  eine  Form  wie  Fig.  22;  je  weiter  nach  anmi 
oder  innen  ein  solcher  Querschnitt  geftlhrt  wird,  desto  eompB^ 
cirter  wird  derselbe  (Fig.  23). 

Die  dicken  Zellwände  zeigen  eine  deutliche  Parallelstrei- 
fung und  sind  stark  cuticularisirt ;  die  Porencanäle  sind  eoH 
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fach  oder  verzweigt  und  besitzen  meist  nnregelmässig  spalten- 
fSrmige  Öffnungen. 

V.  UUst  deutlich  zwei  Unterabtheilungen  unterscheiden ; 
Va    ist  2 — Sschichtig  und  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich 
Ton  III.  Die  Zellen  sind  mehr  isodiametrisch  uud  besitzen  in 
ihren  inneren  Lagen  Interzellularräume;  dadurch  wird  der  Über- 
gang zu  V  6  gebildet,  welche  Schicht  aus  viel  grösseren  Zellen 
Wstehty  die  seitliche  kurze  höckerartige  Ausbuchtungen  besitzen, 
welche  zu  Schläuchen  zusammengefügt  sind  und  grosse  Inter- 
lellnlarräume  zwischen  sich  lassen.  Dadurch  wird  diese  Schicht  zu 
einer  Art  von  Schwammgewebe,  das  befähigt  ist,  grosse  Quanti- 
täten von  Wasser  aufzunehmen.  Die  Zellen  selbst  fuhren  nur 
Luft.  Sie  sind  ziemlich  stark  verdickt  und  besitzen  grosse  Poren, 
die  in  Querfurchen  der  Zellwand   liegen.  Doch  sind  die  Zell- 
wände  nicht  durchbohrt.  Da' die  Poren  ziemlich  gross   und  sehr 
xihlreich  sind,  so  erscheinen  die  schlauchförmigen  Zellen  netzig 
verdickt.  Sie  sind  stark  verholzt. 

Zwischen  der  V.  und  VI.  Schicht  ist  am  ganzen  Rande  des 
Samens  ein  bei  grossen  Samen  40—50  Spiral-  und  Ringgefässe 
enthaltender  Fibrovasal sträng  eingelagert,  der  von  einigen 
Schichten  sehr  zartwandig  bleibender  Parenchymzelleu  mit  klei- 
nen Interzellularräumen  umgeben  ist,  das  bei  der  Reife  ein- 
trocknet und  ganz  zerreisst.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  Luft- 
eanal,  der  den  ganzen  Samen  umläuft  und  an  dessen  Wandung 
das  eingetrocknete  GefässbUndel  klebt. 

Bei  kleinsamen  Varietäten  ist  V.  nur  als  V  a  entwickelt  und 
nur  1— 28ehichtig. 

VI.  Die  Zellen  dieser  Schicht  entstehen  aus  dem  inneren 
Integoment  und  den  innersten  Lagen  des  äusseren  ohne  beson- 
dere Diffcrentiirung  in  der  Weise,  dass  sich  in  den  äusseren 
Lagen,  an  welche  sich  die  von  V  b  anschliessen,  die  Interzellu- 
larräume etwas  vergrössern,  während  in  den  inneren  auch  diese 
keine  Veränderung  erleiden.  Die  Zellwände  sind  ganz  dünn  und 
leigen  keinerlei  Structur,  nur  die  äussersten  unmittelbar  an  V  /; 
anwMiessenden,  schwach  netzförmig  verdickte  ovale  Platten. 
Di*-  einzelnen  Zellen  sind  entweder,  wie  die  äussersten  Lagen 
gtn/.  leer,  oder  enthalten  geringe  Mengen  eingetrockneten  Chloro- 
phylls,   oder  wie  bei  den   schwarzsamigen    Varietäten,    eines 
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sepienbraunen   Farbstoffes.   Sämmtliche  Zellwände   sind  staik 
verbolzt. 

Die  nun  folgenden  4  Schiebten  stellen  im  reifen  Zustande 
ein  sebr  dünnes  Häntcben  dar^  das  im  Wasser  bis  auf  etwa. 
20 — 30fA  Dicke  aufquillt.  Die  änsserste  Scbicbt 

VII  ist  das  diiferentiirte  Epitbel  des  Enospenkemes ;  die 
Zellen  sind  meist  scbmal  und  der  Länge  des  Kernes  nach  ge- 
streckt (Fig.  26),  nur  in  der  Gegend  des  WUrzelcbens  bleibea 
sie  kurz.  Die  Aussenwand  und  die  äussersten  Partien  der  Sei- 
tenwandungen sind  stiirk  verdickt,  während  die  grössere  innere 
Hälfte  sebr  dtlnnwandig,  aber  doch  nicht  ganz  homogen  ist,  son- 
dern ovale,  meist  in  Gruppen  stehende  dünnere  Stellen  zeigt. 

Die  dickwandigen  äusseren  Partien  sind  auch  stark  cuticD- 
larisirt,  die  dünnwandigen  nur  schwach. 

VIII  besteht  aus  den  zahlreichen  ganz  zusammengepressten 
Schichten  des  Perisperms.  Die  Zellen  sind  ganz  dünnwandig  und 
der  Länge  des  Samens  nach  gestreckt,  sie  sind  inhaltsleer  und. 
farblos.  Beim  Zusammenpressen  gegen  die  Reife  hin  bilden  sieh 
chnrakteristische  Längsfalten,  die  am  reifen  QuerschnittCi  wie  in 
Fig.  24,  VIII  erscheinen.  Nach  Isolirung  mit  Kalilauge  seigot 
sie  eine  spindelförmige  Gestalt,  sind  vielmal  länger  als  dick,  oft 
fadenförmig  und  zeigen  kleine  ovale  Stellen,  die  in  steilen  Spi- 
ralen angeordnet  sind. 

IX  ist  die  Plasmaschicht,  die  äusserste  Lage  des  Endo»* 
perms  und  besteht  aus  einer  einzigen  Schicht  von  flachen  tafel- 
förmigen ,  drei  bis  vieleckigen  (meist  trapezoidischen)  ZelleDi. 
welche  deutlich  eine  primäre  aus  Interzellularsubstanz  und  ein» 
aus  Zellulose  bestehende  secundäre  Zellmembran  zeigen.  Der 
stets  vorhandene  Inhalt  besteht  aus  Oel,  einer  protoplasmatiT 
sehen  Grundsubstanz  und  Proteinkömem.  (Siehe  Fig.  26  und 
27,  IX.) 

X  besteht  aus  mehreren  Lagen  von  sehr  kleinen  15— fS(k 
breiten,  ganz  dünnwandigen  und  farblosen^  znsanunengepreasteBi 
flachen  Zellen.  Am  Rande  der  beiden  Keimblätter  bilden  m 
einen  im  Querschnitte  dreieckigen  Wulst,  von  welchem  aus  wk 
eine  dünne,  aus  2—3  Zellschichten  bestehende  Lamelle  zwisehea 
die  beiden  Keimblätter  fortsetzt.  Die  Zellen  sind  meist  polygo]i|l 
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(Fig.  28  «);  in  der  Lamelle,  wo  meh  die  Nerven  der  Keimblätter 
befinden,  etwas  in  die  Länge  gestreckt. 

Stellenweise  gehen  die  eekigen  Zellen  durch  Mittelfoimen 
▼nn  einseitig  abgenindeten  (Fig,  28,  c)  in  eigentliümlieh  ver- 
preigte   Uber ,   mit  grossen   Interzellularräumen   (Fig*    28^    1> 

m  0. 

Meist  sind  diese  Zellen  inhaltgleerj  mir  die  der  Wlllste  ent- 
Wien  wenig  grlinlieh-gelbe»  körnige  Mas^e;  alle  bestehen  aus 
moer  Zellulose. 

TL  Lugenavki  vulfßftH^  Ser. 
A.  Intwicklimgftgesebiehte. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Samens  des  FlaBohenkUr- 
bij»^»  stimmt  io  allen  wesentlielien  Punkten  mit  der  von  Cucur- 
ütu  Pepo  überein.  Ich  kann  mich  daher  ganx  kurz  fassen. 

Die  Samenknospe  ist  zur  Zeit  der  BlUthc  rundlich  und  ia 
dein  weichen  schwammigen  mit  grossen  Interzcilularräumen  ver- 
«elieoen  Parenchym  der  Carpclle  eingelagert,  Sie  besitzt  zwei 
btegomente;  das  äussere  hat  an  beiden  Seiten  5 — 6  Schichten, 
äw  der  Raphe  und  ihr  gegenüber  zahlreiche.  In  diesem  findet 
weh  auch  der  Prosenchyni sträng,  der  bei  weiterer  Entwicklung 
Btn  den  ganzen  Samen  henimwäcltst.  Das  Epithel  des  liueserea 
lötefumentes  spaltet  sich  schon  zur  Zeit  der  BlUthe  und  tinden 
•piler  die  lebhaftesten  Theiinngen  nicht  genau  an  der  Kante^ 
tondern  in  beiden  Seiten  derBeibcn  «tatt. 

Wie  beim  Cucnrbita-Samen  nimmt  auch  hier  das  innere 
latepment  der  Carpelle  einen  Antheil  an  der  Samenbildung. 
Die  weiteren  Theilungsvorgänge  im  Epithel  des  äusseren  Integn- 
iBentes  werden  wie  bei  Cucurbita  eingeleitet,  gehen  aber  in  der 
föittleren  Toehterzclle  viel  weiter,  so  dass  aus  jeder  dieser  etwa 
15  >^chichten  entstehen,  von  weichen  jedoch  die  inneren  gross- 
'^lliger  sind  und  jene  Schicht  der  reifen  •Samenschale  bilden 
(Kg.  39  III  A),  die  zur  Verstärkung  der  eigentlichen  Hartschieht 
(IV)^  die  wieder  aus  den  inneren  Toehterzellen  der  Epithelzellen 
>*pht,  dient.  Die  1—2  unmittelbar  unter  dem  Epithel  liegen- 
!fi  S^ellenlagen  des  äusseren  Integumeutes  gehen  Allwärtsthei- 
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lungeu  ein,  deren  Resultat  3—5  Schichten  eines  kleinzelligen 
Oewebes  sind. 

Die  äusseren  1 — 2  Schichten  erhalten  keine  Intenellnlar- 
räume,  während  die  inneren  Lagen,  sowie  auch  die  inneren 
Schichten  des  äusseren  Integnmeutes  in  allwärts  gerichtete  Fort- 
sätze auswachsen  und  dadurch  eine  mehr  weniger  schlanchfibr- 
mige  Gestalt  annehmen,  wie  bei  Cucurbita.  Das  bei  letzterem 
Samen  fUr  die  Entwicklung  der  Schichten  VI— X  Gesagte  gilt 
auch  hier  vollständig;  hingegen  sind  die  letzten  Verändemngeni 
welche  die  Samenschale  in  der  Periode  des  Reifens  durchmaebt» 
nach  dem  über  diese  Phase  beim  Ettrbissamen  Gesagten  ans  dflr 
nun  folgenden  Beschreibung  der  reifen  Samenschale  leicht  la 
entnehmen. 

Das  in  der  allgemeinen  Zusammenfassung  der  Entwicklnngs- 
geschichte  von  Cucurbita  Gesagte  gilt  auch  hier  gänzlich. 

B.  Der  reife  Same.  (Siehe  Fig.  39.) 

Da  der  Same  nicht  zu  den  allgemein  bekannten  gehört,  er- 
laube ich  mir  zum  besseren  Verständnisse  des  folgenden  eine 
kurze  Beschreibung  desselben  voranzuschicken. 

Derselbe  ist  je  nach  der  Varietät  10 — 22"^°^  lang  und 
6— 9mm  breit  und  meist  schief,  unsymmetrisch;  das  der  Mikropyle 
entsprechende  schmälere  Ende  ist  zusammengedrückt  und  mehr 
weniger  gekrtimmt.  Der  Same  ist  ziemlich  (2-5 — 4"*")  dick,  am 
breiten  Ende  abgestumpft  oder  ausgerandet^  da  er  besonders  bei 
grossen  Varietäten  daselbst  in  2  grosse  seitliche  Lappen,  welcfad 
durch  eine  tiefe  Ausbuchtung  getrennt  sind,  vorgezogen  ist  Aaf 
der  flachen  Seite  zeigen  sich  2  mehr  weniger  breitCi  lichte  gtta- 
zende  Streifen,  parallel  mit  dem  Rande,  die  sich  entweder  auf 
derselben  Seite  vereinigen,  oder  über  das  stumpfe  Ende  dei 
Samens  zwischen  den  Lappen  laufend,  sich  mit  den  entspreehen- 
den  Streifen  der  anderen  Seite  vereinigen.  Der  Same  ist  weiss- 
lichgelb  bis  sepienbraun  gefärbt. 

L  Entsteht  aus  dem  inneren  Epithel  der  Garpelle  nnd  steBl 
im  reifen  Zustande  ein  nur  4 — 6fjL  =  ^'"°'  dickes  Hintduai 
dar.  Wenn  der  Same  eben  reif  geworden,  umgibt  dasselbe  diesen 
vollständig,  später  zerreisst  es  beim  Eintrocknen.  Die  dttnne  nseh 
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aa^en  gerichtete  Wand  hi  wie  bei  Ciicurhita  quelhiüg-sialii^iiHd 
quillt  ebenfalls  in  Falten,  die  aber  iiielii  ^o  leielit  triid  sielier 
Qachzaweifien  siDd.  In  der  FlacheuaDsiebt  j^tiiDUien  sie  in  Gestalt 
md  Aussebeu  mit  denen  von  Cucurbita  Ubereiii, 

IL  Be^tebt  ans  langen    4 — tiseiti^en  prismatiBchen  Zellen, 
[die  ancb    im    reifen    Zustande    vollständig   erlialten    sind.    Die 
Seiten  wände  sind  aussergt  dünn  und  mit  Aufnahme  der  nun  zn 
erwähnenden  Stellen  ^anz  ubne  Verdieknn^.  In  Folge  des  Ein 
troeknens  der  Zellen  legteieb  die  dicke  Au8senwandun^'unmittel- 
W  an  die  Innenwandung  au  und  werden   die  Seitenwände  in 
latdreiebe^  ziemlieh  regelmässige,  horizontale  Falten  zusammen- 
jekgl,  die  bei  vollkommener  Au^sbreitung  gänzlich  versebwinden 
(Fig   39),    Gegen   die   beiden  mit  den    Händern  de^    Samens 
pamilelen  Streiten  hin  werden  die  Zellen  dieser  Schicht  etwas 
länger  and  treten  in   ihnen   die    charakteristischen   Lsin^sver- 
ilitknngen  auf.    In  den   beitleri  Streifen  selbst  enthält  jede  Sei- 
l^awand   einige   am    (jrnnde    der   Zelle  einfache,  nach  auasen 
licli  mehrmaU  in  zahlreiche  feine  Aeste  theilende  Verdickun^^en. 
Die  äusseren  Aeste  sind  häufig  durch  sciiiefe  Verbindungs- 
stücke mit  einander  verbunden,  sn    dass   ein    langgestrecktes 
Xdzwerk  entsteht  Diese  Verdickungen  sind  von  gelber  Färbung 
lod  ähneln  »ehr  denen  von  Cucurbita^  nur  sind  sie  nicht  qnel- 
ImpiÄhig  und  daher  steif  (Fig.  HWy 

Auch  die  beiden  dicken  Lappen  in  welche  der  Same  am 
•tiimpten  Ende  vorgezogen  ist,  zeigen  die  besprochenen  Ver 
dickuügen;  hier  sind  die  Zellen  dieser  Schicht  noch  länger,  die 
Verdickuogstaden  zahlreicher  und  stärker;  häufig,  besonders  bei 
ieo  grosggamigen  Varietäten^  fällt  die  Aussenwandung  leicht  ab 
ttiid  m  erscheint  dann  der  Same  an  diesen  Stellen  (wie  auch 
*^itener  an  den  beiden  Streifen)  mit  einem  ilicbten  kurzen  Pelz 
Weckt,  der  von  den  fadenförmigen  Verdickungen  herrührt. 

Die  Aussenwandung  ist  siemlicb  dick  und  zeigt  eine  ahn- 
liehe  Structur,  wie  bei  Cueurbittf  Pepo. 

III.  Ist  um  den  ganzen  Samen  herum  sehr  mächtig  ent- 
^iekclt  üod  besteht  aus  12--1H  Zellsehichten.  Alle  Zeilen  die-ser 
Siebten  fliod  sehr  uuregelmässig,  rundlich  oder  länglich  und 
>*iUahlreicheu  Läppchen  und  Auswüchsen  verseben.  Die  äus- 
lercii  7  —  12  Lagen  sind  wenig  stark  verdickt  und  man  kann  sie 
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als  III  ü  unterscheiden,'  die  Zellen  von  III  «  sind  meist  oval  und 
ersubeint  die  Zellwand  im  Qiier^^elinitte  geziickt  oder  mehr  weni- 
ger unregelmäSBig  ein-  und  answärtR  gebogen.  Da  sich  die 
Zacken  je  /weier  sich  berülirender  Zellen  nieht  entspreeheo,  ent- 
steht ein  complicirtes  Netz  von  Interzellulargängen;  die  Zellen 
81  od  grob  porös  und  namentlich  die  ausser sten  Schiebten  inten- 
siv, oehergelb  geftirht. 

Nach  Inneu  werden  diese  Zellen  immer  dickwandiger  und 
gehen  dadurch  in  jene  von  111  b  über.  DicseZellen  sind  sehr  dick- 
wandig und  im  Querschnitte  denen  von  IV  ähnlieh ;  sie  zeigen 
aber  nicht  den  symmetrischen  Bau  dieser,  sind  ganz  unregelmMssig 
mit  verschiedenen  Lappen  und  Ausbuchtungen  der  Zellwand, 
zahlreichen  einfaelien  oder  verzweigten  Porencauäle,  ohne  Inter- 
zellularrUume. 

Bei  allen  Zellen  der  IIL  Schicht,  namentlich  aber  bei  III  b 
kann  man  die  primäre  Zellenmembran  deutlich  sehen^  n:miendiob 
beim  Anquellen  der  dicken  seeundären  mit  Knlilange,  wobei  diese 
auch  eine  deutliche  Schichtung  erkennen  lasst.  Die  beiden  Lappen, 
in  welche  j^ich  der  Same  am  stumpfen  Ende  fortsetzt^  w^erden  von 
der  3<  Schicht  gebildet,  inilem  diese  hier  20— -»-Wlagig  wird. 

IV.  Ist  überall  einfach  und  besteht  aus  stark  verdickten 
Zellen  mit  spaltentormigen  Porencanälen;  die  Zellen  sind  flach, 
IVa— 3mal  so  laug  als  breit;  Aussen-  und  Innenwand  sind  eben, 
die  Seitenw^ände  hingegen  sind  wie  bei  ^Cumrbiin  Pepo  conipli- 
cirt  gelappt  und  gebogen. 

Fig.  40  zeigt  zwei  Übereinander  gezeichnete  optische  Quer- 
schnitte derselben  Zelle  im  unreifen  Zustande,  wenn  die  Faltungen 
der  Querwände  beinahe  vollendet  und  die  Verdickung  eben  begon- 
nen hat.  Der  Querschnitt  2  ist  von  der  Aussen-  und  Innen  Wan- 
dung gleich  weit  entfernt  und  die  Scitenwände  zeigen  acht 
ziemlich  einfache  Lappen,  sie  sind  noch  ganz  dllnn.  Der  Quer- 
schnitt 1  hingegen  igt  ganz  nahe  der  Aussenw^and;  jedem  der 
früheren  8  Lappen  entsprechen  hier  mehrere  kleinere  Läppchen 
und  die  Zellwand  hat  sich  hier  schon  zu  verdicken  begonnen» 
Im  reifen  Zustande  sind  die  Läppchen  noch  complicirter.  Die 
Zellen  sind  in  Läugsreiheu  geordnet.  Die  Schichten  III  A  und  FV^ 
zeigen  dieselbe  gelbe   Färbung  und  vereinigen  sich  am  Quer* 
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schnitte  zu  einer  einzigen,  sind  aber,  wie  die  genauere  Unter- 
lochung  und  die  Entwieklungsgesehiehte  zeigt^^wohl  auseioauder 
la  halten. 

V.  Ist  bei  Lagenana  sehr  gut  entwickelt  und  besteht  aui 
den  fiaehen  Seiten  des  Samens  ans  S — ^4  Lagen  von  unregel- 
mlssig  Ferzweigten,  scblaiielitörmigen  dünn,  aber  steifwan- 
%en  Zellen,  mit  besonders  in  den  inneren  Lagen  grossen  Inter- 
lellalarränme. 

Am  Rande  des  ^>aniens  wird  V  vielschichtig  und  zeigen 
lieh  hier  die  Zellen  auch  stellenweise  netzförmig  verdickt;  dies 
gilt  besonders  tllr  die  BcrUltrungswände» 

Zwischen  V  und  der  folgenden  Schicht  läuft  um  den  ganiten 
Samen  das  Get^sslillndel. 

VL  Besteht  aag  wenigen  Lagen  von  ganz  dünnwandigen 
leeren  zasamniengepressten  Zellen,  am  Rande  des  Samens  ist 
die«e  Schicht  mächtiger  und  die  äusseren  mit  steiferen  und  aus- 
gebucbteten  Zellw^änden  versehen. 

Die  Schichten  VII  bis  incl.  X  sind  ganz  so  wie  bei  Cacur- 
hiu  entwickelt,  bei  VII  ist  die  Anssenwandung  besonders  stark 
verdickt.  Die  Zellen  von  VIII  lassen  sich  leichter  als  bei  Cucur- 
Wta  ausbreiten.  Die  von  IX  sind  dicker  und  die  aus  X  fand  ich 
raiwer  polygonal 

///.  OiwuniiH  Hütimm  L. 

Ä.  Entwicklun^gef  Chichta. 

Bei  Cucumis  mthua  haben  wir  es  mir  dem  2,  Typus  der 
Cacurbitaceen-Samenschalen  zu  tbun,  nemlich  mit  jenenij  wo 
iu  innere  Epithel  der  Car|>elle  an  der  Bildung  der  Samen  keinen 
Aüibcil  uimmt. 

0er  sechsiacherige  Fruchtknoten  besteht  wie  bei  Cucurbita 
M»  3  Carpellen,  an  deren  dicken  wulstigen  Bändern  2—3  Reihen 
*UD  Samenknospen  entspringen.  Ebenso  sind  die  Carpelle  dick  und 
Ittifichig,  i^o  daes  es  nicht  zur  Bildung  einer  Fruchtknotenhöhle 
tomini  und  die  Sainenknospcn  in  Höhlungen  der  Carpelle  ein- 
Jtbettet  ijind,  die  wie  Überhaupt  die  ganze  Oberfläche  dieser  mit 
^"ein  zarten  Epithel  ausgekleidet  sind.  Die  analropen  Samen- 
^m^mi  besitzen  2  Integumente. 
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Kurze  Zeit  vor  der  Bltlthe,  wenn  der  Frachtknoten  etv 
2'"  lang  ist,  hat  die  Samenknospe  eine  eiförmige  Gestalt  (Fi 
30).  Der  dicke  Funicuhis  lässt  bereits  die  Anlage  eines  GeflU 
bündeis  in  Form  eines  Procambiumstranges  erkennen,  der  an  d 
Chalaza  endi^^t.  Auch  besitzen  die  jungen  Samenknospen  eindei 
liebes  Epithel  (11),  das  die  Fortsetzung  des  inneren  Epithels  d 
Carpelle  ist  (10)  und  sich  auch  auf  die  innere  Seite  des  äasser 
Iiitegumentes  erstreckt.  In  die  unteren  Theile  des  Faniealns  c 
«treckt  sich  das  lockere  aus  rundlichen  Zellen  bestehende  Mee 
phyll  der  Carpelle  und  ist  daher  von  zahlreichen  Interzellalargi 
gen  durchsetzt,  während  der  ganze  übrige  Theil  derSamenknoBj 
in  diesem  Stadium  frei  von  solchen  ist.  Das  äussere  Integnme 
ist  das  mächtigere  und  besteht  an  der  Kante  gegenüber  de 
Funiculu8  (bei  6)  aus  9—10,  im  mittleren  Theile  (bei  7)  a 
11 — 13  und  bei  8  aus  5—6  Schichten,  endlich  auf  der  flach 
Seite  aus  4 — 5 ;  das  innere  Integument,  welches  länger  als  d 
äussere  ist,  besteht  nur  aus  2—3  Schichten.  Der  Knospenke 
hat  kurz  vor  der  Blüthe  die  Gestalt  einer  gestreckten  Feige.  D 
dicke  Theil  desselben  besteht  aussen  aus  kleinen,  innen  a 
grösseren  Zellen,  welche  letztere  wegen  des  dichteren  gro 
kömigen  Inhaltes  dunkler  erscheinen.  Das  Knospenkemgewel 
ist  in  Radien  angeordnet,  die  auf  jene  Stelle  weisen,  an  welch 
der  Embryosack  entsteht,  der  jedoch  in  diesem  Stadium  no« 
nicht  zu  sehen  ist.  Der  halsartige  Theil  des  Knospenkemes  b 
steht  wieder  aus  grösseren  Zellen,  die  in  Reihen  angeordnet  gii 
und  auf  dem  Querschnitte  in  drei  concentrischen  Kreisen  steh 
mit  dorchschnittlicb  15,  8  und  4  Zeilen. 

Bis  kurze  Zeit  nach  der  Blüthe  gehen  folgende  VerSnd 
rungen  in  der  jungen  Samenknospe  vor  sich.  Sie  zeigt  vor  Alle 
ein  lebhaftes  aber  ungleichmässiges  Wachsthum,  das  daher  n 
Form  Veränderungen  derselben  verbunden  ist.  Der  halsarti| 
Theil  derselben  streckt  sich  bedeutend  in  die  Länge,  ohne ; 
Dicke  zuzunehmen,  während  der  bauchige  Theil  bei  einer  g 
ringen  Längenzunahme  starkes  Dickenwachsthnm  darchmael 
(S.  Fig.  31.)  Der  Procambiumstrang  des  Funiculus  hat  sich  i 
dessen  in  das  äussere  Integument  verlängert  und  erreicht,  we 
er  am  Grunde  des  Halses  (Fig.  31,  a)  angelangt  ist,  die  Orln 
seines  Wachsthumes.    Das  innere  Integnment  nimmt  fast  g 
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mcbt  an  Dicke  zn,  wälirei)d  das  äusKi^re  iramer  mächtiger  wird; 
I  jctit  zählt  dasselbe  ^egenübf  r  der  Rapbe,  vom  Epithel  abge- 
♦eheu,  15—16  Schichten;  ausserdem  haben  aiieli  die  einzelnen 
Zellen  an  Grösse  zugenommen,  sie  werden  heller,  be^nnnen  sich 
ib^nninden  und  kornnit  es  auf  diese  Weise  in  den  inneren  Lagen 
de»  änsseren  Integumentes  zur  Bilduni?:  von  kleinen  Interzellular- 
tiamen,  die  sieh  später  bedeutend  vergrössern. 

Die  Epithelzellen  des  änsseren  Integumentes  sind  indessen 
Flächentbeilun^^eD  eingegangen,  sie  haben  sieh  etwas  vergi'össert 
ui  radial  gestreckt-  In  ihnen  tritt,  wie  bei  Cucurbita  zur  Zeit 
lerBltithe  an  den  Rändern  der  etwas  flaehgewordenen  Samen- 
lESOipe  die  erste  Spaltung  ein,  die  nach  den  flachen  Seiten  des 
Suaeiis  fortschreitet.  Auf  diese  Weise  wird  das  Epithel  in  zwei 
'"Schichten  getheilt;  bevor  aber  dies  noch  überall  geschehen  ist^ 
erfolgt  vom  Rande  aus  eine  neuerliche  Spaltung^  die  sich  wieder 
Ällmälig  über  die  flachen  Seiten  verbreitet,  aber  späteren  Ent- 
wicklungsstadien  angehört.  Die  Spaltung  des  Epithels  findet  nicht 
rar  an  dem  bauchigen  Theile  der  Samenknospe  statt,  sondern 
auch  am  halsart igen;  dieser  bleibt  jedoch ^  nachdem  sich  die 
Zeilen  der  äusseren  Lage  stark  radial  verlängert  halicn,  auf 
•üeÄcr  Entwicklungsstufe  stehen,  es  verdicken  sich  die  Zellwände 
oirht  und  der  reife  Same  t^älU  an  derflränze  des  halsartigen  und 
b»»oIugen  Theiles  ab.  entsteht  also  wie  bei  Out  urhita  nicht  au» 
<'<^r  ganzen  Samenknospe,  was  hier  viel  deutlieber  ist- 

Zttr  Zeit  der  Bltttbe  zeigt  auch  der  Knospenkern  wichtige 
Vi'rändeningen.  Derselbe  hat  bedeutend  an  (irösse  zugenommen 
otiil  läHst  an  der  Uebergaugsstelle  in  den  dthineren  und  bcdeu- 
^m\  verlängerten  Halstheil  deutlich  einen  ovakm  Keimsack  er- 
kcnneü;  dieser  ist  von  grösseren  helleren  Zellen  umgeben 
jf%  31,  ft),  die  selbst  wieder  von  einer  dicken  Schiclit  dunkleren 
MeinjEcIligen  Gewebes  eingehüllt  sind.  Es  findet  also,  wie  bei 
^"öcorbita  in  der  Mitte  des  Nueiem  eine  Lockerung  des  Gewebes 
'tatt.  Bei  weiterer  Entwicklung  werden  daselbst  die  Zellen 
^'«Bscrreicher  nnd  heller,  sie  runden  sieh  ab  und  wachsen  stark 
"••lie  Länge  und  es  entsteht  in  der  Mitte  des  Nuelens  durch  das 
Aö^einanderweichen  derselben  ein  grosser  InterzeUularraum, 
*craiit  atiÄgetrefenem  Zellsaft  erfüllt  ist.  In  diesen  Raum  treibt 
f^r Embryosaekf  der  bisher  eiförmig   war,  einen  schlancbtlir- 
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migen  Fortsatz,  der  bis  an  den  Knospengrand  reicht.  Nan  erst 
entsteht  in  der  Erweiterung  des  Keimsaekes  durch  freie  Zellbil 
düng  das  Endosperm. 

Bis  zur  Befmchtungszeit  hat  anch  der  stabartig  vorgezogen« 
Theil  des  Nucleua  wichtige  Verändemngen  erlitten;  die 
beiden  äusseren  Kreise  von  Zellen  haben  sich  bedeutend  ver 
grüssert,  während  der  innere  ans  3—5  Zellen  bestehende  Ereu 
kleinzellig  bleibt  und  durch  die  äussere  zusammengepresst  wird 
Auf  diese  Weise  entsteht  ein  Canal,  durch  welchen  sieh  der  lang« 
dünne  Pollenschlauch  den  Weg  zur  Spitze  des  EmbryosaekÄ 
bahnt.  Auch  die  Halszellen  des  Integumentes  haben  sich  n 
gleicher  Zeit  stark  verlängert  und  vergrössert. 

Im  äusseren  Integnmente  ist  der  weitere  Verlaaf  der  Thef* 
lungen  folgender.  Nachdem  sich  die  zweite  Spaltung  des  Epithdf 
über  die  ganze  flache  Seite  der  Samenknospe  erstreckt  hat,  fin« 
den  sich  hier  drei  Schichten  von  Zellen,  die  ans  demselben  her 
vorgegangen  sind  und  die  keine  weiteren  Spaltungen  erleiden 

1.  Die  innerste  Schicht  (Fig.  32,  IV)  erleidet  ttberhanpf 
keine  Theilungen  mehr,  sondern  die  Zellen  wachsen  mit  d« 
ganzen  Samenknospe  stark  in  Länge  und  Breite,  und  dann  be 
ginnen  sich  die  bezüglich  des  Samens  radial  gestellten  Seiten 
wände,  durch  intercalares  Wachsthnm  zacken-  oder  weUenftrmij 
zu  biegen.  Diese  Biegungen  beginnen  jedoch  immer  an  de 
äussersten  und  innersten  Zone,  so  dass  bei  beginnender  Biegnnj 
der  mittlere  Querschnitt  der  Zelle  (Fig.  34,  a)  noch  vollkommei 
ebene  Wände  zeigt,  während  weiter  nach  Aussen  oder  Imei 
(Fig.  34,  b)  die  Wellung  der  Wand  anfängt,  und  die  ännerst 
oder  innerste  Zone  (Fig.  34.  c)  dieselbe  schon  sehr  stark  leig 
und  hier  auch  schon  die  Verdickung  der  Zellwand  beginnt  De 
Querschnitt  der  jungen  Testa  (Fig.  32)  zeigt  daher  bei  IV  ei 
scheinbares  Auseinanderweichen  der  Zellwand;  scheinbar,  den 
es  kommt  nicht  zur  Bildung  von  Interzellularränmen. 

2.  Die  Zellen  der  mitlleren  Schicht  werden  anf  der  fiaehei 
Seite  des  Samens  auch  nicht  mehr  parallel  zur  Samenobeillldii 
gespalten,  sie  bleiben  niedrig,  tafelförmig,  hingegen  finden  Ue 
einzelne  radiale  (Flächen-)  Theilungen  statt,  wodurch  etwa2lii 
4mal  so  lange  als  breite,  rechteckige  Zellen  entstehen.  Aussei 
und  Innen wandnng  dieser  Zellen  bleiben  eben  nnd  glatt  ttnd' Tel 
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dicken  sieh  poH>s.  Die  Seitenwiiude  Jedoch  werden  aiiiangs 
wellig  und  erscheiiien  später  bei  beginnender  Verdickung  anf 
iem  FläeheuBchnitte  stark  zickzackfuroiig  ein-  und  auswärts 
gebogen. 

3.  Die  Zellen  der  än8*jer«ten  Scldcht  »treeken  sich  stark 
rtdial  in  die  Länge  und  werden  durch  entspreehend  gestellte 
ffiinle  in  vier8eitige  Prismen  getliedt.Die  der  Länge  den  Samens 
i»ch  gerichteten  Seitenwände  bleiben  ganz  dUnn;  die  der  Quere 
Dicb  gestellten  erhalten  ziendieh  spät  in  der  Mitte  eine  Liingg- 
Tertlickung'.  Die  Innenwandung  wird  ziemlich  dick  und  Bteif, 
wlhrend  sich  die  Auesenwaudung  nur  wenig  verdickt  und  weich 
Ueibt 

Dies  ist  der  Vorgang  auf  der  flaeben  Seite  der  Samen. 
An  den  beiden  Kauten  derselben  ht  der  Verlauf  der  Thei- 
tttngen  nicht  so  einfach-  Die  innerste  aus  dem  Epithel  hervor- 
phende  Schicht  bleibt  wie  auf  iler  flachen  Seite  ungetliedt,  auch 
dieäüMerste  Schiebt  ist  wcBenttich  gleich  ausgebihlet.  Ganz  ver- 
«ehieden  hingegen  ist  die  mittlere  entwickelt  Schon  in  der  Nähe 
<ier  Kanten  werden  hie  und  da  einzelne  Zellen  dieser  gespalten 
{i\  33»  c)  und  wird  an  solchen  Stellen  die  Schichte  III  der 
ftifeü  Testa  aus  2  Zelllagen  bestehen. 

Ganz  in  der  Nähe  des  Kandes  und  an  diesem  seihst,  wird 

dit.^paltungswand  immer  häutiger,  so  das«  hier  aus  der  Ursprung- 

liek  einlacheu  Lage  tj— 7  Schiebten  hervorgehen,   von   welchen 

jedoch  die  innereu  2 — 3  Lagen  grösser  bleiben  als  die  äusseren 

lad  in  ihnen  auch  keine  radialen  Wände  auftreten^   was  bei 

diaen  bäafig  der  Fall  ist.   ( VergL  Fig.  33.)    So  /.eigt  sich  schon 

IB  der  Anlage  eii»e  Differentiirung  der  Schicht  III  in  2  Gruppen 

^oü  Zelllagen  (Uj  b)j  die  bei  weiterer  Entwicklung  noch  dent- 

fcher  bervortritt.  Die  Zellen  der  inneren  Schicht  (h)  nähern  sich 

(iGe«taU  und  Verdickungsweisc  den  Zellen  der  Schicht  IV  der- 

piUlt,  dass  diese  im  reifen  Zustande   an  den  Kanten  auf  den 

«•raten  Blick  mehrschichtig  erscheint,    was  aber  nicht  der  Fall 

*t'  Die  Zellen  fa)  der  äusseren  3  —  4  Schichten  bleiben  kiemer 

(ilujsie  tbeilen  sich  öfter,  auch  radial),  dUnnwamiiger.  und  be- 

•i^JWftini  fertigen  Zustande  grosse  Interzellularräuüie,  die  denen 

^D  h  giu^lich  fehlen. 
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Scbon  bevor  die  Verdieknng:  der  Schicht  IV  be^nnt,  uAgjt 
flieh  die  AusseDwandnng  der  äussergten  Zelllage  des  Knospen- 
kerne»  dentlich  verdickt  (Fig.  32,  VII),  dabei  bleiben  die  Zellen 
sehr  im  Waehsthnm  zurttck  and  strecken  sich  nnr  etwas  in  die 
Länge,  während  sich  die  des  Knospenkeminnem  sehr  vergrOBsen, 
and  stark  in  die  Länge  strecken.  Das  sich  indess  vermehrende 
ELndosperm  erweitert  den  Embryosack  and  presst  dadurch  die 
Perispermzellen  zasanmien.  Schon  in  dem  in  Fig  32  gezeichneten 
Zustande  zeigen  sich  die  darch  das  Zasammendrttcken  entste- 
henden Längsfalten  im  Qnerschnitte  (VIII). 

Das  innere  Integnment  ist  während  des  Vorganges  der  Spal- 
tung des  Epithels  3— 4schichtig  geworden;  die  Zellen  bleibsn 
dünn  und  werden  im  weiteren  Entwicklnngsverlanfe  entleert  ud 
zusammengepresst. 

Bedeutender  sind  die  Veränderungen,  die  in  den  innerei 
Schichten  des  äusseren  Integumentes  vor  sich  gehen.  Es  UM 
sich  hier  schon  frUhe  ein  deutlicher  Unterschied  zwischen  der 
änssersten  Schicht  (Fig.  32,  V  a)  und  den  inneren  Lagen  er- 
kennen. In  der  ersteren  kommt  es  nicht  zur  Bildung  von  Intsr^ 
zellularräumen  und  es  finden  auch  einige  radiale  Theilnngen  statt, 
während  die  Zellen  der  inneren  3—4  Schichten  keine  TheiliB* 
gen  eingehen  und  frühzeitig  grosse  Interzellnlarräume  bilden. 
Auf  den  flachen  Seiten  verändern  diese  Zellen  bei  weiterer  Ent- 
wicklung ihre  Form  nicht  besonders,  sondern  entstehen  Asnm 
ganz  dünnhäutige,  inhaltsleere,  farblose  Zellen,  welche  im  reiftn 
Zustande  ganz  zusammengepresst  sind.  Am  Rande  hingegen  mi 
in  der  Nähe  desselben,  wo  das  äussere  Integnment  mSchtiger  igt, 
werden  die  Interzellularränme  grösser  als  die  Zellen  selbsti  ii- 
dem  diese  die  Form  von  oft  stemartig,  oder  nnregelmlssig  Vi0^ 
zweigten  Schläuchen  annehmen. 

Der  Embryosaek  wird  zwar  durch  das  sich  vermdireidft 
Endosperm  bedeutend  vergrössert,  füllt  aber  anfänglieh  die  Htt*  < 
lung  des  Perispermes  bei  Weitem  nicht  aus;  dies  gescUdit  eilt  i 
später,  wenn  sich  die  Zellen  der  reifenden  Testa  zn  verdidM  < 
beginnen  und  das  Längenwachsthnm  des  jungen  Samens M  j 
beendigt  ist  und  werden  dann  Perisperm,  inneres  IntegSBtft  | 
und  die  inneren  Schichten  des  äusseren  zusammengepresst 
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Das  EDdosperm  ordnet  sieh  wie  bei  Cucurbita,  Die  äusserste 
desselben  bleibt  protoplaBmareiclj,  theilt  sieli  weniger  und 
iet  eine  den  Embryosaek  innen  auskleidende  Schicht  plattgo- 
Ickter  Zellen,  während  die  iunereu  ihren  Inhalt  in  den  Enibry*>- 
ck  abgeben  und  nach  mehrfachen  Theihmgen  zu  einer  sehr 
Dnen  Schicht  zusaramcngepresst  wird,  die  nur  in  der  wie  bei 
ttrbita  entstehenden  Fortsetzung  zwischen  deu  beiden  Keim- 
era  sicher  nachzuweisen  ist. 

Schliesslich   bemerke  ich,  dass  alle  diese  Veränderungen 
i  gleichzeitig  am  ganzen  Samen  stattfinden,  sondern  immer 
I  jenen  Stellen  beginnen,  welche  am  reifen  Samen  am  dicksten 
[festesten  sind,   also  am  Kande  nnd  an  der  Mikropyle;    ?on 
ria»  schreiten  sie  dann  gegen  das  stuuipfe  Ende  des  Samens 
i  gegen  die  Mitte  der  flachen  Seiten  fori. 
Die  Resultate  kann  nmn  in  folgende  Punkte  resumiren: 
L  An  der  reifen  Testa  haben  neben  den  beiden  Integumen- 
[teo  noch  Endo-  nnd  Periaperm  einen  Antheii. 

2.  Ans  dem  Epithel  des  änsscreu  Integumeutes  entstehen 
[die  wichtigsten  Schichten  der  Samenschale»  nändich  II  bisinclu- 
\m  IV. 

3.  Die  Schichten  V  und  VI  z,  'Hu  entstehen  aus  den  inneren 
[Sekichlen  des  äusseren  Integumeutes. 

4.  Die  innere  Partie  von  VI  entsteht  aus  dem  inneren  Inte- 
leat 

5.  Das  Perisperm  liefert  die  Schichten  VII  und  VIII;  das 
[EndoBperm  ist  durch  die  Schichten  IX  und  X  lejiräsentirt, 

6.  Die  bei  Cucurbita  Fepo  nur  angedeutete  Differeutiirung 
Mer  Schicht  III  in  zwei  Lagen  (a  und  b)  die  bei  Lagenaria  an 
Ulleu  Stelleu  stark  entwickelt  sind,  ist  hier  nur  am  Rande,  wo 
|m  mehrschichtig  wird,  vorhanden. 

Sie  ist  schon  frühzeitig  angedeutet  und  tritt  im  reifen  Samen 
[•cktrf  hervor;  es  bei^^telit  daher  auch  hier  die  Samenschale  aus 
INlfferentiirten  Schichten. 

7.  Der  ganze  im  jugendliehen  Zustande  so  mächtige  Hals- 

M  tlcr  Samenknospe  ist  als  ein  embryologisches  Organ  zu  be- 

i  tathlcü  und  bat  am  reifen  Samen  keinen  Antheil,   indem  dieser 

[^*  M»  dem  bauchigen  Theile  der  Samenknospe  entsteht,  was 
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hier  wegen  der  starken  Entwicklang  des  Halstheiles  anffiUligi 
als  bei  Cucurbita  ist. 

8.  Das  Gefässbündel  der  Raphe  setzt  sich  hier  wie  b( 
Cucurbita  zwischen  V  und  VI  um  den  ganzen  Samen  hemm  fo) 
und  ist  mit  zahlreichen  Gefässen  verseben. 

B.  Der  fertige  ZoBtand. 

n.  Der  reife  Gurkensaroe,  wie  er  in  den  Handel  kommt,  zeig 
auf  dem  Querschnitte  (Fig.  37,  II),  dass  er  mit  einer  ziemlie 
dicken  homogenen  Haut  bedeckt  ist  Diese  besteht  aus  den  n 
sammenhängenden  inneren  Wandungen  der  prismatischen  ZelIeD 
der  Verlauf  dieses  Häutchens  ist  kein  ebener,  sondern  es  sin« 
die  Gränzen  der  einzelnen  Zellen  deutlich  an  den  Erhabenheiten 
die  sich  in  regelmässigen  Abständen  wiederholen,  za  erkennen 
Am  Rande  des  Samens  und  in  seiner  Nähe  (wo  nimlieh  II 
mehrschichtig  wird)  lassen  sich  die  ehemaligen  Umrisse  dwprif 
matischen  Zellen  auch  bei  schwacher  Vergrössemng  und  auf 
fallendem  Lichte  am  unverletzten  Samen  erkennen;  dabei  sieb; 
man  auch,  dass  sich  auf  der  flachen  Seite  einzelne  seidenglin- 
zende,  sehr  dUnne,  gerade  oder  verbogene  Fäden  erheben,  die 
gegen  den  Rand  hin  immer  zahlreicher  werden.  Dies  sind  die 
einzigen  Reste  der  Seitenwandungen ;  die  Anssenwände  fdileo 
bereits  gänzlich.  Vor  dem  durch  Vertrocknen  und  Zerreissen  ge- 
schehenden Verschwinden  der  Seitenwandungen  stellten  die 
Zellen  dieser  Schicht  relativ  lange  Prismen  mit  rechteckiges 
Querschnitte  dar.  Die  parallel  mit  der  Längsaxe  des  Stmeof 
verlaufenden  Seitenwände  dieser  Prismen  (Fig.  36,  l)  leigei 
keine  Verdickung;  die  der  Quere  nach  gerichteten  hingege> 
haben  in  der  Mitte  einen  schmalen  stark  verdickten  Streif^ 
welchen  Fig.  36  bei  v  im  Querschnitte  zeigt. 

Weiter  nach  unten  verbreitet  sich  derselbe  und  wird  dflime^ 
(Fig.  29,  bei  v)  und  sitzt  mit  der  so  entstehenden  breiten  BiA 
am  Samen  fest. 

HI.  Auf  der  flachen  Seite  des  Samens  besteht  diese  ScUdt 
aus  einer  einfachen  Lage  von  flachen,  im  Wesentlichen  reeK* 
eckigen  Zellen,  welche  der  Länge  des  Samens  nach  gestreektr 
3— 4mal  so  lang  als  breit  sind.   Die  Zellen  sind  stark  verdid* 
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od  besitzen  seitlich  4—6  grosse  Lappen,  welche  ineinander- 
reifen,  sieh  jedoch  nicht  an  allen  Punkten  berühren,  so  das» 
wischen  je  2  Zellen  zahlreiche  kleine  rundliche  Interzellular- 
inme  entstehen;  alle  Wandungen  sind  mit  Porencanälen  ver- 
ehen. 

Gegen  den  Rand  hin  schaltet  sich  ausserhalb  derselben  eine 
iweite  Schicht  ein,  welche  ans  kleinen  rundlichen  oder  läng- 
iehen  Zellen  bestellt,  die  stark  porös  bis  netzförmig  verdickt 
nnd  and  deren  Lnmen  in  längere  oder  kürzere,  dünnwandige 
'öhrchenfbrmige  Fortsätze  ausgeht  (Fig.  38,  c,  d),  die  nach  allen 
Seiten  abstehen,  wodurch  grosse  Interzellularräume  gebildet 
Verden. 

Noch  weiter  gegen  den  Rand  hin  werden  die  Röhrchen  und 
Uher  auch  die  Interzellularräume  grösser  und  nun  zeigt  sich 
loch,  dass  die  inneren  ein  bis  zwei  Lagen  sich  bedeutend  ver- 
indem.  Sie  werden  sehr  dickwandig,  unregelmässig  lappig  und 
las  kleine  Lumen  geht  in  verzweigte  Porencanäle  aus  (IIIA); 
»  bilden  diese  Zellen  offenbar  den  Uebergang  zu  IV  und  helfen 
Eese  Schicht  am  Rande  verstärken. 

Am  Rande  selbst  sind  die  Zellen  der  äusseren  Lagen  von 
H  a  noch  dünnwandiger  und  fast  netzförmig  verdickt. 

IV.  Ist  überall  einfach  und  besteht  aus  Zellen,  welche  im 
rjpng  mit  den  entsprechenden  von  Cucurbita  übereinstimmen 
rig.37,IV);  sie  sind  dickwandiger  als  bei  Cucurbita  und  verhält- 
liggmässig  höher,  4--5mal  so  lang  als  breit.  In  den  übrigen  Ver- 
kiltnissen,  so  namentlich  was  die  Simmetrieverhältnisse  bezüg- 
lich der  Mittelebene  betrifft  und  der  Ausbildung  der  Lappen,  stim- 
men diese  Zellen  mit  denen  von  Cucurbita  Uberein.  Sehr  deutlich 
ist  anch  die  Schichtung  der  dicken  Zellwand. 

V.  Ist  auf  den  flachen  Seiten  des  Samens  nur  sehr  schwach 
^twickelt;  sie  besteht  hier  aus  nur  2 — 3  Schichten  von  zusam- 
nien  gepressten  Zellhäuten,  von  welchen  die  inneren  nach  Aus- 
breitung Interzellularräume  zeigen,  während  die  änsserste  Schicht 
'»^mittelbar  an  IV  anliegend,  derselben  entbehrt  und  schwache 
^»itterplatten  zeigt. 

VI.  Ist  auf  den  flachen  Seiten  auf  Querschnitten  scliwer  zu 
**kcn,  indem  sie  aus  nur  3 — 4  Lagen  ganz  dünnwandiger  und 
^i^mniengepresster  leerer,  farbloser  Zellen  besteht;    deutlich 
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hingegen  an  den  Kanten^  wo  sie  mächtiger  ist  and  innerhalb  des 
GeftlssbUndels  liegt,  das  an  der  Grenze  von  V  und  VI  um  den 
ganzen  Samen  herumläuft. 

Die  Schichten  VII  bis  inclusive  X  sind  ganz  so  wie  bei 
Cucurbita  entwickelt. 

Zusammenfassmig. 

Als  Resultate  der  Untersuchung  des  Baues  und  der  Eni- 
Wicklungsgeschichte  der  Samenschale  von  Cuctirbita  Pepot 
Lagenaria  vulgaris  und  Cucumis  sativus  ergibt  sich  Folgendes: 

Vor  Allem  lassen  sich  die  Cucurbitaceen  nach  der  Entwick- 
lung des  Samens  in  zweigrosse  Gruppen  eintheilen,  in  solche  bei 
welchen  das  innere  Epithel  der  Carpelle  an  der  Bildung  des 
Samens  einen  Antheil  nimmt  (Cucurbita,  Lagenaria)  und  in 
solche,  wo  dies  nicht  der  Kall  ist  (Cucumis).  Bei  den  ersteren 
trennt  sich  dasselbe  vom  Carpelle  und  legt  sich  an  den  jungen 
Samen  an,  so  das  die  früheren  Innenwandungen  am  reifen  Samen 
nach  Aussen  gekehrt  sind  und  hierbei  eine  ganz  eigenthttmliche 
Beschaffenheit  erhalten. 

Diese  Schicht  fungirt  als  Quellschicht  (I). 

Die  eigentliche  Testa  besteht  immer  aus  10  Schichten,  von 
welchen  eine,  nämlich  III  b  wenigstens  am  Bande  des  Samens 
nachzuweisen  ist. 

Die  vier  äussersten  Lagen  U,  lU  n,  in  A  und  IV  entstehen 
immer  aus  dem  Epithel  des  äusseren  Intcgumentes ;  dieses  ist 
\ielschichtig  und  nimmt  den  Hauptantheil  an  der  Bildung  der 
Testa  indem  alle  physiologisch  wichtigen  Schichten  daraus  ent- 
stehen. 

Die  Schicht  V  ist  manchmal  sehr  stark  entwickelt,  manch- 
mal (an  den  Seiten)  kaum  zu  bemerken.  Sie  entsteht  immer  ans 
den  unter  dem  Epithel  liegenden  3  —4  Schichten  des  äusseren 
Intcgumentes. 

Die  Schicht  VI  entsteht  immer  aus  den  innersten  Schichten 
des  äusseren  Integunientes  und  dem  2 — Sschichtigen  inneren 
Integument. 

Die  Schiebt  VII  bildet  sich  in  allen  Fällen  aus  dem  Epithel 
des  Nucleus;    VIII  besteht    aus    den  ausgesogenen  and  in 
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cbarakteri 8t] sehen  Läii^'sfalten  zasamnieii^eho^eiieii  Zellen  dea 
Pemfiermgewebeß ;  IX  ist  die  än^KerBle  Schicht  des  Endosperms 
X  sind  die  inneren  entleerten  Zellen  desselben. 

U.  BeBteht  immer  aus  prismatischen,  dünnwandigen  Zellen^ 
mit  Längrsverdieknn^en,  die  wenigstens  stellenweise  vorkommen^, 
und  Am  Haoptehnrakteristicon  dieser  Schicht  bilden^  w^clche 
immer  aus  einer  einzigen  Zelllage  besteht  und  als  eine  Art  Qnell- 
Rcliicht  fungirt,  wenn  die  Zellen  im  reiten  Znstande  noch  vor- 
lianden  sind. 

IllJgt  ein-  bis  vielschichtig.  Wenigstens  am  Kande  und  an 
derMikropyle  und  hier  wenigstens  andeutungsweise  (C^icurbiia) 
tritt  eine  Scheidung  in  III  a  und  III  h  ein. 

III  fK  Ist  immer  ans  rundlichen,  länglichen  oder  unregel- 
w^iigen,  netzförmig  oder  porös  verdickten,  leeren  Zeilen  mit 
grogsen  iölerzeilnlarr<äumen  gebildet;  ist- ein  bis  vielschichtig 
und  eine  Art  Lullt  führender  Schicht,  die  bei  der  Keimung  be- 
deatende  Wassermengen  autznnehmen  im  Stande  ist. 

HI  b.  Besteht  immer  aus  unregelmässigen  durch  Lappen  fmt 
mit  einander  verhundenen  dickwandigen  Zellen,  die  zur  Veratär* 
knDg  der  eigentlichen  Hartschicht  (IV)  dienen;  diese 

IV,  Scldcht  wird  aus  dickwandigen  Zellen  gebildet,  die 
durch  zahlreiche  verzweigte  Lappen  mit  einander  fest  verbunden 
sind.  Diese  Zellen  öind  immer  hezöglich  einer  tangentialen  Mittel- 
ebene  symmetrisch  und  die  Lapjien  atn  stärksten  an  der  Aussen- 
^d  Innenfläche  der  Zellen  entwickclJ,  was  als  mechan]äehe& 
Moment  ftlr  die  Festigkeit  der  immer  einlagigen  Schicht  von 
ph^Uv  Wichtigkeit  ist. 

V*  Ist  sehr  verschieden  entwickelt,  besitzt  aber  iramer^ 
Wenigstens  in  den  inneren  Lagenj  grosse  Interzellularränme;  die 
Zellen  sind  meist  schlauchförmig  und  wenigstens  stellenweise 
ttetzfijrniig  verdickt  ist. 

VL  Besteht  immer  aus  dünnen  zusammengepressten  Zell- 
hltiien. 

Vn.  — X.  Sind  bei  allen  Arten  fast  vollkommen  gleich  ent- 
wickelt und  daher  als  typische  Schiebten  der  Cucurbitaceen- 
Te«ti  wichtig. 

VU.  Hat  immer  die  Aussenwandong  und  äussersten  Theile 
*cr  Seiten  Wandungen  verdickt. 
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VUL   Besteht  uns   zusammengepressten,   lau 
dlinnwaDdigeü  Zellen. 

IX.  Ist  alg  Plasmaeehicht,  in  Form  einer  eiDzigen 
tafelförmigen  iDhaltsreiclien  Zellen  entwickelt. 

X.  Bestellt  ans  niehrereo  Lagen  ganz  zusamnieng 
sehr  (Uinnwandiger,  meist  polygonaler  Zellen» 

Ausserdem  kommt  allen  Arten  ein   den  Samen 
Kante  nmlanfendes  Gefasebündel  zu,   das  in  dem  ausser 
gumeute  entsteht  und  sich  zwischen  der  V,  und  Xl,  ScUi 
tindet. 

Eine  weitere  Eigenthflmlichkeit  der  Cucurbitacec 
besteht  auch  darin,  dass  sie  am  Mikropyle-Ende  nicht 
sen,    sondern  wie  abgebrochen  aussehen,    was  davon  h§ 
dass  der  Same  nicht  ans  der  ganzen  Samenknospe^  son 
dem  bauchigen  Theile  derselben  hervorgeht. 

Sämmtliche  differentiirten  Zellschichten   zusammel 
bis  Über  30  einzelne  Zelllageu  enthalten. 
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F  igti  r  e  n  e  1  k  1  ä  r  u  n  g.                                      ^^m 

m 

Am  Cucurbiia  Pepo  L.  und  Melopepo  L.                                   ^^^1 

m  L% 

1.  S^menkDospe  im  Längsschnirte,  kurz  vor  der  Bliithe  ;           ^^^| 

n  Nucleiis;    en  Epithel  desselben;    ii,  ai  innerem    und            ^^H 

äus^res  lutej^uuient;    eai,  ec  Epithel  des  ai  und  des            ^^^| 

Carpellea;  /Vt,  Funtculus,  fh^  desäeii  Ftbrovaaalatrüng;            ^^^H 

eby  KeinwMctv ;  Vergr,  55.                                                               ^^H 

^^» 

2r  Ebenso,  kurz  nach  der  Blnthe;  Bez.  und  Vergr.  wie            ^^^1 

^H 

^^^^ 

3.  Kürbiä«atne  und  dessen  Mikropyle-Ende;  r^  Raphe  und            ^^^B 

dessen  Canal  k.                                                                                   H 

^^^k" 

4.  Theil  eines  Quoröchtiittes  der  lutegumente  gegenüber 

der  Rapbe  kurz  nach  der  Blut  he.  äi^  iV,  eäi,  äusseres, 

iouerus  Intoguraent  und  Epithel  dea  erstercn;  b  Schicht 

MUS  der  V  a   entöteht;   durch   Theilung  von  eäi  entst. 

IV  und  C;  Vergr  3^25. 

^m  ^ 

5,  Qucrechnitt  nach  Anlage   von   11— IV;  D,  E,   Diachym 

und  Epithel  des  CHrpellcs;  p,  Perisperm.  Vergr.  325. 

B » 

6,  Ebenso,  r  und  i»  radiale  und  tangentiale  Wände  im  *;äi. 

1 " 

7.  Ebenso,  gegen  den  Rand  hin-,  ä,  s.  Fig.  4. 

m  " 

8,  C,  Mehpepo,  wie  Fig.  f>. 

9.  C.    Meißprpo:    Embryosack    mit    jungt?m    Endosperm. 

Vergr,  83. 

f  «f.  [I.     .. 

10.  Voll8tündi|?er  Querschnitt  der  reifen  Teata;  Vergr.  83. 

■  " 

11.  Querschnitt  durch  dan  Rand  de»  Samens;  LL,  Luftkanal, 

I 

mit  dem  Gefaasbiindel /';  T,  T' die  Cotyledonen,  lo,  mit 

■ 

der  Fortsetzung  i wischen  C,  C;  /*/,  Randflügel  von  2. ; 

■ 

Vergr.  43  i/^. 

m-  " 

12.  Viertel  eines  Querschnittes  durch  die  Testa  am  W Lirzei- 

■ 

chen    H>;  siehe  Fig.  IL 

r' 

13.  Querschnitt  durch  I,  in  Alkohol.;  Vergr.  325. 

1 

14.  Querschnitt  durch  I  iu   verdünntem   Alkohol  und  mit 

L 

ot.     Fu'^hsin   geiUrbt;    r,  c*t,  c«^,  Cuticula  und   Cuticular- 
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schichten,  m,  die  stärker,  n,  it|,  die  schwächer  qnellendeir 
Partien  der  Innen  w An  düng.  Vergr.  325. 
Taf.  IL  Fig.  14/3.  Wie  14  a,  aber  die  Schicht  nicht  vollkommen  reif. 

„      „      „    147.  Ebenso. 

,,  „  „  15.  Querschnitt  d.  I.,  reif,  im  Wasser  ganz  angequollen. 
Vergr.  325. 

„  „  „  16.  Zellen  ans  I ;  Mitte  des  Samens.  Flächenansicht,  in  Alko- 
hol. Vergr.  95. 

„  ni.  „  17a.  Zellen  aus  I;  Rand  des  Samens,  Flächenansicht  im 
Wasser.  Vergr.  95. 

„  II.  „  17/3.  Zellen  aus  I;  in  Alkohol;^  sind  die  dichteren  gelblichen 
Stellen,  d,  die  farblosen ;  Vergr.  325. 

„  ni.  „  18.  Das  äusserste  Sechstel  einer  Zelle  aus  II  mit  Kalilaage 
isolirt;  ^,  Vj  Verdickungen  der  Flächen  und  Kanten;. 
Vgr.  590  Cuc.  Melopepo, 

„  „  „  19.  Äusserste  Partie  einiger  Zellen  von  II.  von  aussen  ge- 
sehen; ^,  V,  Verdickungen  der  Flächen  und  Kanten;  k, 
Knötchen  der  ersteren,  n,  horizontale  Falten.  Vergr.  325. 
Cuc.  JUehpepo. 

„  „  „  20.  Stück  einer  isolirten 'Zelle  ans  IV  von  oben  gesehen; 
Vergr.  325. 

„  „  „  21.  Stück  einer  isolirten  Zelle  aus  IV  von  der  Seite  gesehen; 
Vergr.  325. 

„  „  „  22.  Tangen tialschnitt  durch  die  Mitte  der  Schicht  IV;  Strei- 
fung und  Porenkanäle  stellenweise  angedeutet  Vergr.  95* 

„  „  „  23.  Tannentialer  Querschnitt  durch  IV,  um  1/4  der  Dicke  von 
der  Mitte  entfernt.  Vergr.  325. 

„      „      „    24.  Querschnitt  durch  VII  und  VIII;  aus  der  reifen  Test» v> 
VIII  z.  Th.  künstlich  ausgebreitet. 

„  „  „  25.  Querschnitt  durch  die  4  innersten  Schichten,  in  Kali- 
lauge; Vergr.  590. 

„      „      „    26.  Flächenstück  aus  VII. ;  Vergr.  136. 

„      „      „    27.  Flächenstück  aus  IX. ;  Vergr.  136. 

„  „  „  28.  Fläclienst.  aus  X;  eine  Stelle  wo  die  beiden  hier  vor- 
kommenden Zellformen  aneinanderstossen ;  a  polyg.,  k 
verzweigte  c,  Mittelformen ;  i ,  Interzellularräume.  Vergr. 
325. 

Mit  Ausnahme  der  Fig.  8,  9,  18  und  19  rühren  alle  von 
Cucurbita  Pepo  L.  her. 

B.  CucunUa  saUvus  L. 

Taf.  in.  Fig.  29.  Basaltheil  einer  Zelle  aus  II,  wie  sie  am  reifen  Samen  m 
sehen  ist.  Vergr.  590. 
„     IV.    „    30.  Samenknospe  im  Längsschnitte,  kurz  vor  der  Blfithef 
Vergr.  83;  1  Chulaza,  2  Knospenkem,  3  und  5,  tt;  4^ 
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Morphologische  Untersudiüt] gen  übor  die  SftmenscHalen  etc. 

Gränze.  an  welcher  der  reife  Same  abfällt;  10,  Epithel 
des  Oarpelles,  11,  das  der  Samenknospe,   t>— B,   äi\  9^ 
Proeainbiumstning. 
TitIV.  Fig.  3L  Sümenköosiie  im  Längä^Bch:i    kurz  nach  der  Blüthe;  c, 
Embryosack,    b,  helles,   rf,   dunkleres  Gewebe,   «,   äi^ 
Vergr.  83. 
^    ,,     ,,   32.  Querschnitt  d.  Integumente und  des Peri8pennes(/i;  nach 
Vollendung  der  Spflltiingim  cäi\  von  der  flachen  Seite; 
Vergr.  3*25. 
«    >t     i>   33.  QuerBchnitt  d.  Epithels   des  äusseren  Integ.  bei  vorge- 
schrittener Theilung.  Vergr*  D90. 

„    34.  Tangent  Schnitt  durch  IV.  Vergr.  32.^. 

,.   35.  Embryos.ick  mit  dem  eben  entstand.  Endosp.  n,d.  Keina- 
anlage.  Vcrgr.  83. 

„    36.  Querschnitt  durch  die  Zellen  von  II;  /,  Längs-^  «,  Quer- 
wände mit  Verdickungen  u.  Vergr.  DJi^O. 

„   37.  Querschnitt  durch  II— IV  d.  reifen  Testa.  Vergr.  325. 

>,    38.  Einzelne  isolirte  Zellen  aus  III  ^  a  und  h  von  der  flachen 
Seite;  c  und  d  aus  III  u  von  der  Kante. 


€•  Lugetturia  vulgaris »  Ser. 

*  Fig.  39.  Querschnitt  der  reifen  Testa,  II — X,   durch   einen   der 
beiden  hellen  Streifen  des  Samens.  Vergr.  83. 
„   40.  Junge  Zellen   aus  IV;   von  der  Fläche  gesehen    (siehe 
Test.).  Vergr.  325. 
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Über  die  in  Verbindung  mit  Flyschgesteinen  und  grfinen 
Schiefem  vorkommenden  Serpentine  bei  Kumi  auf  Euboeat 

Von  Th.  Fiielis. 

(Mit  1  ProfilUfel.) 

Bereits  Virlet  beschreibt  in  seiner  ausgezeichneten  Schil- 
derung der  geologischen  Verhältnisse  Moreas^  anter  der 
Bezeichnung  „  Croupe  ealcaröo-talquense^  eine  Schichtengmppe, 
welche  ttber  dem  alten  krystallinischen  Gebirge  (Glimmer- 
schiefer) und  unter  den  secundären  Formationen  gelegen,  an 
verschiedenfarbigen  Thon-  und  Talkschiefem ,  Ealkatetnea, 
grauwackenartigen  Psammiten  und  eigenthttmlichen  Breceiei 
besteht,  welche  in  fortwährender  Wechsellagerung  und  ino%* 
ster  Verbindung  mit  verschiedenen  Grünsteinen  und  Sorpei- 
tinen  auftretend,  eine  Schichtengruppe  darstellen,  in  welehei 
Glieder  von  unzweifelhaft  sedimentärem  Ursprung,  mit  fM>lelifli 
von  unzweifelhaft  eruptivem  Charakter,  in  innigster,  antrenD* 
barer  Verbindung  und  in  den  mannigfachsten  Übergängen  Tor* 
kommen. 

Eine  ganz  analoge  Erscheinung  beschreibt  Gaudry  il 
seinem  bekannten  Werke :  „Geologie  de  TAttique^  ans  Attie% 
und  zwar  sind  es  hier  vorzugsweise  fiyschartige  Mergel  nU 
Sandsteine,  sowie  krystallinische  Kalke,  welche  in  VerbindiDf 
mit  Serpentinen,  Gabbro  und  verschiedenfarbigen  Thon-  vad 
Talkschiefern  auftretend  eine  Gebirgsformation  bilden,  dem 
eigenthümlichen  Charakter  Gaudry  auf  einen  grossen  »regiD- 
nalen*'  Umwandlnngsprocess  zurückführt,  der  durch  die 
tiven  Gabbro-  und  Serpentinmassen  hervorgerufen  wurde. 


Expedition  scientifique  de  Moröe.  Vol.  II.  2^  partie.  Paris.  ISM. 
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Gelegeotlieh  der  geolo^schen  Untersuchungen,  welcbe  ich 
im  verflosseuen  FrUhliuge  in  Gesellsebaft  meines  Freundes  des 
Herra  A.  Bittner  in  Griechenland  durehfllhrte,  hatten  wirmehr- 
fich  Oele^enheit  diese  sooderbare  Verbindung  von  krystallini' 
ickeDiind  klastischen,  von  i^edimentären  und  eruptiven  Gesteinen 
ZI  beobachten,  nirgends  jedoch  in  ho  aiisgezeiehneter  Weise  als 
ki  Ktimi  auf  Euboea. 

Der  Bau  des  älteren  Gebirges  in  der  Umgebung  von  Kumi 
u^m  ausserordentlich  einfacher  und  immer  schon  aus  der  Ent- 
UmMgj  aus  der  Contiguration  des  Terrains  und  der  Färbung 
dei Gesteins  erkennbar.  Zu  unterst  flache,  abgerundete  HUgel 
f9h  dunkler  Färbung  bildend,  liegen  die  Serpentine  in  Verbin- 
is^  mit  maunigfaciien  Schiefern,  darüber  in  mächtiger  Ent- 
wiekliuig  die  schroffen,  lichten  Massen  des  Hippuritenkalkes*  An 
der  Basis  geht  der  massige  oder  dickbankige  Kalkstein  gewöhn- 
lich in  rothe  und  grüne  plattige  Kalkmergel  über,  welche  wieder 
ikrei^eits  einen  gaiu  allmähligeu,  stufenweisen  Übergang  in  die 
ptöeo  Schiefer  des  darunter  liegenden  Schichtencomplexes  auf- 
wmtJL 

Es  geht  aus  dieser  Darstellung  hervor,  dass  der  Hippuriten- 
kiUi  hier  auf  dem  darunterliegenden  Hchichtencomplexe  durch- 
*«  nicht  wie  auf  einem  älteren Urgebirge  aufruht,  sondern  dass 
dies e  beiden  Formationen  in  vollkommen  Concor- 
«itnter  Lagerung  lund  durch  ganz  allmälige  Über- 
ginge verbunden  auf  einander  folgen^  woraus  weiter 
mit  Nothwendigkeit  hervorgeht,  dass  die  Serpentine  mit 
ikreü  mannigfachen  Schiefern  hier  unmöglich  dem 
l^f^ebirge  angehören  können,  sondern  nothvven- 
^Jigerweise  von  verhältnissmässig  jungem  Datum 
*eiü  müssen. 

Einen  äusserst  lehrreielien  Einblick  in  die  hier  geschilderten 
^rtältnisse,  sowie  auch  namentlich  in  den  Wechsel  vollen,  com- 
pKcirten  Bau  des  unteren  Schichtencomplexes  liefert  die  neue 
'OH  den  Braunkohlenwerken  bei  Castrovalle  nach  Kumi  führende 
^toWie,  indem  die  beim  Strasse nbau  notli wendig  gewordenen 
^Erdarbeiten  eine  fortlaufende  Reihe  von  Aufschlüssen  bieten, 
deiche  den  Bau  des  Gebirges  Schritt  für  Schritt  zu  studiren 
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Die  beifolgende  Zeichnung  gibt  eine  genaue  Darstellang 
der  VerhältnisBe,  wie  sie  sieh  an  dieser  Strasse  zeigen  (s.  Tafel  I). 

Zu  Oberst  findet  man  in  mächtiger  Entwicklung  eina 
lichten  Kalkstein  in  dicken,  senkrecht  aufgerichteten  Bänket 
Das  Gestein  ist  ausserordentlich  krystallinisch  und  gleieh 
hie  und  da  in  einzelnen  Handstttcken  ganz  dem  weissei 
zuckerkömigen  Marmor  des  Pentelikon.  Trotzdem  gelang  e 
uns  an  der  Strasse  mitten  in  dem  krystailinischen  Kalke  ei» 
Menge  undeutlicher  Organismenreste  und  daneben  sogar  ein 
nicht  unbeträchtliche  Menge  ganz  deutlicher  Hippuriten  aal 
zufinden,  durch  welche  Funde  es  ausser  Zweifel  gesetzt  ist,  du 
diese  Kalkmassen,  welche  petrographisch  so  sehr  den  Charaklc 
von  Urkalken  an  sich  tragen,  doch  nur  Hippuritenkalke  sind. 

Nach  unten  zu  verliert  der  Kalkstein  seinen  kTystallioische 
Charakter,  nimmt  eine  mehr  graue  Färbung  an^  wird  dliini 
bankiger,  und  geht  allmählig  in  ein  dichtes,  grttnliehes,  plat^ 
kltiftetes  Mergelgestein  über,  durch  welches  der  Übergang  in  di 
untere  Schichtengruppe  vermittelt  wird. 

Dieser  untere  Schichtencomplex  ist  es  nun^  welcher  ioii 
merkwürdiger  Weise  die  Charaktere  vom  Urgebirge  und  von 
sedimentären  Gebirge  in  sich  vereinigt,  indem  man  dnerseit 
Serpentin,  Talkschiefer,  Sericitschiefer  und  Thonschiefer  tob 
Charakter  des  Urthonschiefers,  andererseits  mannigfaltige  Brw 
cicn,  Sandsteine  und  Kalkmergel,  welche  vollkommen  mit  da 
Gesteinen  derFlyschformation  tibereinstimmen,  in  fortwährenda 
Wechsellagerung  und  untrennbarer  Verbindung  findet. 

Äusserst  merkwürdig  ist  hiebei  der  Umstand ,  dass  sowoV 
die  Breccien,  als  die  fiyschartigen  Sandsteine  und  Mergel,  weldh 
einerseits  in  regelmässigen  Schichten  den  übrigen  Schichten  eb 
gelagert  auftreten,  andererseits  auch  in  der  Gestalt  von  Scholta 
in  den  grünen  Schiefern  vorkommen,  welche  mitunter  bedeutend! 
Dimensionen  (1"*— S"")  annehmen,  jedoch  niemals  die  Spar  eiiMi 
stattgefundenen  Umwandlung  erkennen  lassen. 

Noch  merkwürdiger  und  räthselhafler  wird  diese  Erschei- 
nung durch  die  Thatsache,  dass  an  einem  andern  Punkte  (Taf.  I  #] 
in  einem  grünen,  talkigen  Schiefer  Partien  eines  molasseartii^ei 
Sandsteines  eingelagert  vorkommen,  welche  jedoch  keineswflgi 
in  der  Gestalt  eckiger  Schollen,  sondern  vielmehr  in  der  FW 
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wdiidher  Kochen  auftreten,  welche  vollständig  den  Charakter 
IM  Septorien  haben.  Man  kann  diese  Kuchen  aus  den  grünen 
lAv»  Schiefem  herauslösen,  genau  wie  man  Septarien  aus 

I  Tegel  löst  und  zeigen  dieselben  nicht  die  mindeste  Spur 
ifßi  einer  secnndären  Veränderung. 

Der  ganze  Schichteucomplex  der  Schiefer  und  Serpentine 
■liirigens  von  zahlreichen  Verwerfungen  durchsetzt  und  viel- 
Ugettört. 

Erscheinungen,  wie  die  im  Vorhergehenden  geschilderten, 
M  jedoch  keineswegs  auf  Griechenland  beschränkt.  Bereits 
Vknger  Zeit  hat  Studer'  aus  den  „Alpes  maritimes"  und  von 
^kiel  Elba,  sowie  Pareto  von  Corsica*  eine  ganz  analoge, 
mgt  Verbindung  von  Flyschgesteinen,  grünen  Schiefern, 
iMro  and  Serpentinen  beschrieben  und  in  neuerer  Zeit  haben 
kitaldi'undCocchi^  die  Angaben  St  uders  im  Wesentlichen 
hrittigt  und  vielfach  erweitert  und  ergänzt.  Auf  Elba  und  Cor- 
kk  wird  die  Sache  noch  insoferne  complicirter,  als  hier  neben 
h^otin  und  Gabbro  auch  noch  Quarzporphyre  und  granitartige 
hNebe  auftreten,  welche  den  Macigno  in  zahlreichen  Gängen 
iiidem  durchsetzen  und  Schollen  von  Macigno  einschliessen, 
Mkrend  andererseits  die  sedimentäre  Schichtenreihe  durch  ein 
fcilcin  bereichert  wird,  welches  vollständig  dem  Verrucano 
ikieht  und ge Wissermassen  einen  jüngeren  (eocänen?)  Verrucano 
Imelh. 

In  grossartigster  Entwicklung  scheint  diese  Erscheinung 
irfofh  in  den  nördlichen  Appenninen  aufzutreten,  wo  die  zahl- 
'•eii  Durchbrüche  von  Gabbro  und  Serpentin  so  constant  an  die 
Ifplle  ffcagliose  geknüpft  sind,  und  so  enge  Beziehungen  zu  den- 
rfkea  unterhalten,  dass  sehr  viele  der  italienischen  Geologen 
••pr  einen  directen  Übergang  von  dem  einen  Gestein  in  das 
••ierc  behaupten  und  alle  einstimmig  wenigstens  die  Gleieh- 


■  Sur   U  Constitution   geologique  de  Tile  d'Elbe  (Bull.  8oc.  geol. 
^»»ftee.  XII.  pig.  279.  1841^. 

•  ^Vnni  geognorttici  sulla  Corsira  ( Atti  scienz.  Ital.  1844i. 

'  Studii  goolo;^ici  sulle  Alpi  occidentali  (Memoric  del   Com.   geol. 
*T«>li*.LlH71,. 

*  bwcriiione  geologica  dell'  laola  d'Elba.  (Ebeiuiaselbbt.) 
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zeitigkeit  dieser  beiden  Gebirgsbildungen,  sowie  irgend 
genetischen  Zusammenhang  als  eine  erwiesene  Thatsacbe  be^l 
trachten.  > 

«  Es  ist  hier  wohl  der  Ort  daran  zu  erinnern,  dass  Stoppaai^ 
bereits  vor  langer  Zeit  die  Argille  scagliose  direkte  ftlr  eiat^ 
eruptive  Bildung  erklärte,  welche  nach  Art  der  Schlammvalcaiid 
entstanden  sei,  welcher  Ansicht  sich  auch  Doderlein,  Stöha 
n.  A.  anschlössen.  4 

Mir  scheint  diese  Anschauungsweise  in  der  That  so  Vieki^ 
für  sich  zu  haben,  dass  ich  fttr  meinen  Theil  kaum  mehr  an 
Richtigkeit  derselben  zweifle,  ja  ich  möchte  dieselbe  sogar 
den  grössten  Theil  der  Flyschbildungen  ttberhaupt^  sowie 
manche  andere  ähnliche  Ablagerungen  ausdehnen,  welche  gegwol 
wärtig  noch  allgemein  für  Sedimentärbildungen  gehalten  werdasäS^ 


1  Sehr  lehrreich  ist  in  dieser  Beziehung  die  im  Jahre  1871  erscfa 
geologische  Karte  Doderleins  über  die  Umgebung  von  Modena 
Reggio  (Mem.  Reg.  Acad.  in  Modena,  XII),  wo  man  in  höchst  auffalle 
Weise  die  zahlreichen  Serpentindurchbrüche  ausnahmslos  auf  das  ( 
der  Argille  scagliose  beschränkt  sieht.  ^ 


d     iK^  l'i    l\' 
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Einwirkung  ströiüender  Elektricifät  auf  die  Beweguug  des 
Protoplasma,  auf  den  lebendigen  und  todten  Zelleninhalt,  so- 
wie auf  materielle  Theilchen  überhaupt. 

Von  Dr.  Wilhelm  Veite«, 

(Mit  1  T»reiO 

Emleitung. 

Im  Jalire  1872  war  ich  in  der  angenehmCD  Lage,  eine  An- 
zahl eleklrisc'her  Apparate  des  unter  Herrn  Professor  Jolly 
stehenden  k.  physikalischen  Universitätscabinetes  in  München 
zu  meinen  Zwecken  lieoützen  ui  dllrfen.  Es  war  mir  dies  von 
besonderem  Werthe ,  nachdem  nveiue  zuvor  im  pflanKenphysiohi- 
gigehen  Institute  des  Herrn  Professors  Nägel  i  ebendortselbst 
unternommenen  UnterHmdmngen  über  das  Protoplasma  nach  der 
elektriscben  Seite  hin  eine  flüdbare  LUcke  aufwiesen* 

Bei  dem  Studium  der  Mechanik  der  Protoplajsmabeweguugen 
versehiedeuartjger  Einwirkungen  auf  dieselben  \  die  elek- 
tmeben  ausgenommenj  hatten  sieh  eine  Menge  von  Fragen  auf- 
gedrängt, die  mir  bei  dem  dermaligeo  Staudpunkte  der  Wissen- 
schaft unlösbar  ersehienen.  Stets  war  es  wUnsehbarj  auch  nur 
elWM  Beetimmteres  über  die  Ursaclie  der  Bewegung  zu  wissen^ 


^  elek 


1  Velien: 

1  Ijber  die  Vorbreitang  <ier  ProtoplaBmabewegimgen  toi  Pflanzen- 
reiche. Hotatiische  Zeitimg--  1H72.  Nr.  3*>. 

2,  Beweguii|^  miii  Bmu  tlea  Pr<>tt>plasma.  Ue^ensburg^er  Fli>ra.  1873. 

S.  Aotiv  oder  PäöäIv?  üsterreiclnsche  bfjtaiusclie  Zeitfichrift.  1876* 
Nr   3, 

i.  Einwirkung  der  Teinjieratiir  «nf  <Uc  Proto p  1  asm abewe gang, 
Begcnslmrger  Flor«.  1H7<j.  12—14. 

5.  Die  physikalische  BeöcbafroTihHt  des  ptlftiizlicheo  Protoplnsina. 
Hitaung'sberichte  der  Wiener  Akad.  d,  Wiss.  Kat.  iiiath.  CK  lb76* 

0.  über  die  wahre  PtiRUÄenelektncität.  Botani»clie  Xeitung.  1876, 
Kr.  IH,  la 
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auf  welche  man  aus  den  gegebenen  Erscheinungen  nur  sehr  un- 
sicher schliessen  konnte.  Wir  mUssen  offen  bekennen^  dass  wir 
über  das  Wesen  der  sogenannten  Strömungen  nichts  Sicheres 
wissen,  dass  die  verschiedenen  Erklärungsweisen  sich  sämmtlich 
nicht  weiter  als  über  den  Rang  einer  blossen  Meinung  erheben. 

Naph  den  mancherlei  Beobachtungen,  welche  ich  2U  machen 
Gelegenheit  hatte,  schien  mir  der  einzige  Weg  noch,  der  Frag^ 
nach  der  Causalität  der  Protoplasmabewegungen  näher  zu  kom- 
men, die  Beziehung  der  Elektricität  zu  den  Bewegungserschei- 
nungen zu  erforschen.  Die  Resultate  der  in  letzterer  Beziehung 
unternommenen  Versuche  haben  in  mir  die  Hoffnung  erweckt, 
dass  der  von  mir  eingeschlagene  Weg  noch  eine  positive  und 
zweifellose  Antwort  bringen  wird,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass 
die  Ursache  eine  elektrische  sei.  —  Vermuthet  wurde  übrigens 
eine  solche  schon  seit  langer  Zeit ;  schon  Amici,  Becquerel 
und  Andere  geben  sich  derartigen  Betrachtungen  hin.  Diesen 
Yermuthungen  fehlt  aber  insgesammt  jede  annehmbare  Be- 
gründung. 

Die  Anhaltspunkte,  die  ich  hatte,  um  experimentell  über  die 
Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  zu  entscheiden,  eine  Erklärung 
in  dieser  Richtung  zu  suchen,  waren  folgende: 

Erstens  sind  für  die  Pflanzen  gesetzmässige'  elektrische 
Ströme,  die  ihnen  als  solchen  zukommen,  nachgewiesen  K  Eine 
nähere  Beziehung  der  elektromotorischen  Eigenschaften  zu  den 


1  Ranke  zeigte  dies  zuerst;  ich  habe  dessen  Beobachtungen  für 
richtig  erkannt.  Beim  Enthäuten  von  Pflanzentheilen  wird  ein  geseti- 
luässiger  elektrischer  Strom  sichtbar,  welcher  im  Schliessungsdrahte  vom 
Querschnitt  zum  künstlichen  Langeschnitt  verläuft,  der  sich  also  gerade 
umgekehrt  verhält  wie  der  Muskel-  und  Nervenstrom.  Wird  vor  dem  Ver- 
such die  £))i dermis  nicht  entfernt,  so  bleibt  der  wahre  Pflanzenstrom  ver- 
deckt, weil  die  Epidermis  dem  elektrischen  Strome  einen  zu  grossen 
Widerstand  bietet  (es  ist  noch  nicht  festgestellt,  ob  dieser  grosse  Wider- 
stand vielleicht  nur  ledij^lich  der  Cuticula  zukömmt);  in  diesem  Falle  treten 
dann  unregelmüssige,  oft  auch  geradezu  entgegengesetzte  Ströme  anf, 
welch'  letztere  auf  das  positive  Verhalten  der  feuchten  Pflanienoberflfiche 
;;egen  den  sauren  Zellsaft  zu  setzen  sind. 

Ranke:  Untersuchungen  über  Pflanzenelektricität.  Sitzungsberichte 
<ler  k.  phys.  math.  Cl.  d.  Münchner  Akad.  d.  Wissenschaften.  1872.  — 
Veiten:  Über  die  wahre  Pflanzenelektricität.  Botanische  Zeitung.  1876. 
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Protoplaemabewegiiii^en  war  )m  jetzt  zwar  nach  meinen  Beob- 
aebtnngeD  nicht  aufzufinden.  Stromlose  Präparate  von  Vallig- 
neriablattern,  deren  Protoplasma  und  Chloroplijllköruer  sich  in 
Rahe  befanden,  blieben  stromlos,  als  ich  künstlich  die  Bewegung' 
des  Zelleninbaltes  hervorrief.  Die  elektrischen  Ströme  traten  erst 
weit  später  auf,  als  die  ProtoplagnmhewegUDg  bereits  in  vollem 
Gange  war  *.  Thatsacbe  ist  es  aber  wenigstens,  dass  elektrische 
Ströme  vorhanden  sind,  die  die  Ursache  iWr  die  Bewegungen 
abgehen  können  ;  in  dem  letzteren  Falle  können  sie  zu  sthwacb 
sein,  um  äusserlich  wahrgenommeu  zn  werden,  oder  sie  können 
in  irgend  einer  Weise  verdeckt  sein. 

Zweitens  beobachtet  man  Protoplasmaströme  bei  starken 
Vergrösserungen  und  starker  Bcleuclitung,  am  besten  in  diesem 
Falle  Lampenbeleiichtungj  so  siebt  man  wie  die  kleinen  im  Proto- 
plasma enthaltenen  Körnchen  sich  anziehen  und  alsbald  wieder- 
am  abetossen,  dieses  >Spiel  unter  Umständen  einige  Mal  wieder- 
holend. Kommen  einmal  zwei  solcher  Körnchen  in  eine  gewisse 
oÄbe  Entfernung,  so  wollen  sie  bei  ihrem  Weiterziehen  nicht 
mehr  von  einander  weichen ;  sie  xerren  sieb  gewissermassen  hin 
and  her;  erst  w^enn  ihre  gegenseitige  Entfernung  verschwindend 
klein  geworden  ist,  geschieht  die  Vereinigung  mit  einem  Rucke; 
m  gehen  dann  verbunden  weiter,  bis  sie  sogleich  oder  erst 
später  sich  plötzlich  wiederum  aljstossen.  Man  wird  hierbei 
auwillklirlich  an  das  Experiment  mit  den  HoUundermarkkügel- 
eben  erinnert.  Ertbeilen  wir  einem  Hollundermarkkligelchen  a 
Elektricität  und  nahern  wir  ein  zweites  Kttgelchen  b^  welches  die 

.Elektricität  Null  besitzt^  so  wird  h  von  a  angezogen;  sobald  sie 
«ich  berührt  haben,  stossen  sie  sich  wieder  ab.  Ist  a  positiv- 
elekrrisch  gemacht  worden,  ^  ncgativj  so  ziehen  sie  sich  aufs 
lebhafteste    an.    Das   plötzliche  Anziehen  und  Abstossen  finden 

•  wir  bei  nnsem  Protoplasmakörnehen^  wenn  wir  sie  ruhig  mit  dem 
Mikroskop  betrachten,  so  häufig,  dass  wir  uns  nicht  erwehren 
können,  vorläufig  eine  Parallele  zwischen  elektrischen  Erschei- 

I  ttangcn  und  diesen  zu  ziehen,  denn  es  ist  eines  der  charakte- 
ristischsten Merkmale  des  elektrischen  Zustandes,  dass  zwei 
Körper,  die  sich  anziehen^  nach  ihrer  Beillhruug  wiederum  ab- 
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stossen.  Da  wo  Chloropbyllkörner  während  der  Bewegung  mit 
Protoplasmakömchen  zusammenkommen,  siebt  man  etwas  Ähn- 
liches. Für  diesbezügliche  Beobachtungen  empfehlen  sich  Zellen, 
beispielsweise  der  Yallisneria  oder  Elodeabiätter.  Fixirt  man 
Elodeablattzellen,  an  deren  oberer  Wand  einzelne  Plasma- 
partien mit  Chlorophyllkörnem  herüber-  oder  hinüberwandern , 
so  ist  es  deutlich  zu  sehen,  dass  die  Chlorophjllkömer  eine 
merklich  geringere  Geschwindigkeit  besitzen,  als  die  grössere 
Masse  des  umgebenden  Protoplasma.  Unter  dem  langsameren 
Fortschreiten  der  Körner,  die  sich  immer  mehr  in  der  Mitte  des 
Strombettes  halten,  leidet  aber  auch  die  die  Körner  direet  um- 
gebende Plasmamasse.  Daher  finden  wir  das  überraschende 
Factum,  dass  das  Protoplasma  am  Rande  der  Ströme  rascher 
vorwärts  geht,  als  in  der  Mitte  derselben.  Kommt  nun  ein  Köm- 
chen in  die  Nähe  eines  Chlorophyllkornes,  so  übt  das  letztere 
eine  kräftige  Anziehung  auf  dasselbe  aus;  ist  die  Anziehung  so 
stark,  dass  ein  Contact  beider  stattfindet,  so  bleibt  das  Kömchen 
gewöhnlich  lange  mit  dem  Koro  in  directer  oder  wenigstens  sehr 
naher  Berührung,  dieses  dann  begleitend.  Es  ist  für  mich  kein 
Zweifel  mehr,  dass  bei  allen .  protoplasmatischen  Bewegungen, 
selbst  bei  der  Rotation  —  dem  scheinbar  einfachsten  Falle  — 
sich  Anziehungen  und  Abstossungen  der  Theilchen  unterein- 
ander geltend  machen,  wie  sie  nur  mit  elektrischen  Kraftäusse- 
rnngen  einen  erträglichen  Vergleich  zulassen. 

Drittens  wandern,  nach  den  Untersuchungen  Quin ke's  ^ 
namentlich  durch  den  directen  Einfluss  elektrischer  Ströme  ge 
nach  der  Beschaffenheit  der  Röhrenwandung  und  der  Natur  und 
der  Grösse  der  in  Flüssigkeiten  gebrachten  kleinen  Körperchen 
dieselben  nach  dem  positiven  oder  negativen  Pol.  Wasser,  in 
dem  Stärkekömer  suspendirt  sind,  geht  beim  Schliessen  eines 
elektrischen  Stromes  in  Richtung  des  positiven  vorwärts.  Bei 
schwachen  Strömen  wandern  die  an  der  Röhrenwand  befindlichen 
Stärkekörnchen  ebenfalls  in  der  gleichen  Richtung.  Die  in  der 
Mitte  des  Rohres  befindlichen  Körnchen  wandern  umgekehrt. 
Wird  der  elektrische  Strom  verstärkt,  so  gehen  zunächst  alle 


<  Quinke:  Über  die  FortfUhnmg  materieller  Theilchen  dnroh  str6- 
anende  Elektricität.  PoggeodorTs  Annalen.  1861.  IV.  Reihe.  Bd.  28. 
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grosseren  Körner  in  Riclitniig  des  Negativen,  währeiMl  am  kleine- 
ren an  der  Wand  IjuileinieD  noch  ihre  frllhere  DirectioD  beibe- 
halten; erst  wenn  der  Strom  noch  stärker  wirkt,  bewegen  sich 
alle  Körnchen  in  Richtung  des  Negativen  vorwärts*  —  Wie  Stärke 
verhielten  sich  noch  andere  Stoflfe.  Im  Terpentinöl  bewegten  sich 
<Iie   meisten  Substanzen  umgekehrt   wie  im  Wasser,   mit  Aus- 
nahme des  Schwefels.  —  Eine  solch'  verschiedene  Beweguogs- 
richtung  einzelner  iStoffe  Hesse,  wenn  man  a  priori  berechtigt 
wäre,   diese  aufgestellten  Thatsaclien   analogiegemää^s  auf  die 
Plasmabewegnngen  im  Allgemeinen   anzuwenden»   liber  grosse 
Schwierigkeiten  in  der  ErkUiriingsweise  derselben  hinaushelteu, 
so  z.  B,   über  da«  schwerveratändliehe  Verhalten  zweier  oder 
dreier  direct  neben  einander  vorbeischieHsender  Körnehen  inner- 
halb eines  und  desselben  Protoplasmafadcns,  etwa  der  Tf^ades- 
rffn/irt'Stanbfaden' Haarzellen  nnd  anderer,   über  das  Hindurch- 
gehen von  Protoplasmat^aden  durch  das  Zellinnere,  ohne  dass 
man  dabei  Tbeilc,  die  nebenan  im  Wasser  suspcndirt  sind,  rück- 
wärt«  gehen   sieht  ',  über  das  auffallende  Verbalten,  dass  das 
Protoplasma,  beispielsweise  junger  Charenzellen  in  verschiedenen 
Tiefen  gleich  grosse  Geschwindigkeit  besitzt  nnd  dergleichen  mehr. 
Viertens  war  eine  gewisse  Analogie  zwischen  dem  Verbal- 
ten der  durch  den  elektriEchen  Strom  in  Glasröhren   hervor- 
gebrachten Körperbewegungen  und  derjenigen  der  plasmatischen 
Bewegungen   der  Pflanzen  gegenüber   von  Säuren  nnd  Salzen 
vorhanden.    Nach  Quinke  genttgt  es,  dem  Wasser,  das  zum 
physikalischen  Versuch   dienen   soll,  O-P/üNaCl;  0-17^  CuSO^ 
oderO*04**/oHi*'^0|  hinzuzusetzen,  um  die  Bewegungen  desselben 
tXL  sistiren,   so  man  einen   elektriseben  Strom  durch  dasselbe 
leitet;  bei  Zusatz  geringerer  Mengen  wurde  die  Bewegung  ver- 
zögert. Nach  Dutrochet's  nnd  meinen  eigenen  Beobachtungen 
verlangsamt  sieb  ebenfalls  die  Prutoph^smabewegung  der  Charen- 
icUeu  bei  Zusatz  sehr  kleiner  Quantitäten  derartiger  Substanzen, 
endlich  hört  sie  auch  ganz  auf.  Ich  lege  auf  diese  Analogie  aber 
zanäcbst  keinen  grossen  Werth^  weil   nicht  alle  Pflanzen  ein 
gleiches  Verhalten  zeigen,  und  es  ist  mir  noch  nicht  bekannt,  ob 


*  Vergl.   Nftgeli:    Mikroskoir,    p.  39R   und  eine  Antwort  hierauf. 
V«*heni  Regenaburger  Flora.  IH73,  p.  l>i*. 
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in  widersprechenden  Fällen  ein  correspondirendes  Gesetz  ge- 
wissermassen  nnr  verdeckt  wird. 

Diese  Anhaltspunkte;  freilich  wenig  an  der  Zahl,  waren  es, 
die  mir  den  Weg  ftr  die  Untersuchung  anwiesen.  Die  im  Ver- 
laufe der  Arbeit  sieh  ergebenden  Thatsachen  haben  mich  aber 
bald  errauthigt,  immer  mehr  in  das  schwierige  Problem  einzu- 
dringen. 

I.  T  h  e  iL 

EMusB  des  galvanisohen  Stromes  auf  das  Protoplasma  und 
dessen  Bewegungen. 

A.  Untersuchungsmethode. 

Um  durch  mikroskopische  Objecto  y  während  man  dieselben 
beobachtet,  elektrische  Ströme  zu  leiten,  hat  man  sich  bereits 
verschiedener  Vorrichtungen  bedient. 

Dieselben  sind  zur  Genüge  beschrieben  in  Nägeli  und 
Schwenden er's  „Mikroskop*",  p.  457  sowohl,  als  auch  in  dem 
gleichnamigen  Werke  DippeTs,  p.  249.  Es  sind  dies  die  Objeet- 
träger  von  Harting,  Kühne,  Nägeli  und  Schwendener, 
Schacht,  Dippel  etc.  Für  eine  grössere  Untersuchung  schien 
mir  aber  keiner  derselben  besonders  geeignet  zu  sein,  wesshall^ 
ich  mir  an  der  Hand  der  Erfahrung  einen  Objectträger  zurecht- 
gemacht habe,  der  allen  meinen  Anforderungen  entsprach  und 
noch  entspricht. 

Diese  Anforderungen  waren  vornehmlich  erstens  die,  dass 
der  ObjecttrSger  gestattet,  jeden  Augenblick  bequem  die  Elek- 
troden umzuwechseln,  was  namentlich  bei  Anwendung  verschie- 
dener Dichtigkeiten  der  Elektricität  von  Werth  ist;  zweitens  soll 
derselbe  so  beschaffen  sein,  dass  durch  das  Mikroskop  selbst 
keine  Nebenschliessung  eintreten  kann.  Zweigströnie,  die  durch 
den  Körper  des  Beobachters  gehen  —  und  diese  kommen  bei 
mangelhafter  Construction  des  Trägers  leicht  zu  Stande,  wenn 
die  Angengegend  und  die  mit  der  Mikrometerschraube  in  Ver- 
bindung stehende  Hautoberfläche  feucht  ist  —  sind  keineswegs 
geeignet ,  dass  derselbe  mit  der  nöthigen  Ruhe  seine  Beobach- 
tungen ausAihrt.  Es  wird  daher  immer  rathsam  sein,  die  Metall- 
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tbeile  des  Ocolars  vor  Allem  mit  einem  schlecht  leitenden  Körper 
zu  Itberdecken. 

Mein  elektrischer  Objectträ^^er  besteht  au»  einer  ein  gutes 
Sttick  über  den  metallenen  Übjecttiseli  hinausragenden  Glas- 
platte^ aufweiche  mit  Lack  Stanniolpapier  geklebt  ii^tj  das  rechts 
und  links  ein  Kleines  über  den  Olasrand  nach  unten  übergreift. 
Im  Übrigen  ist  durch  die  Fig.  1  die  Vorrichtung  leicht  rer- 
ständlich.  Bei  a  tind  h  werden  nach  Belieben  Elektroden  aus 
Platin,  Zinn  oder  anderen  Metallen  einfach  aufgelegt.  Die  Elek- 
troden selbst  werden,  wenn  sie  nur  nicht  zu  dick  sindj  unter  das 
möglichst  gross  zu  wählende  Deekgläsehcn  nntergeschohen  und 
ktinnen  je  nach  ihrer  Form  mit  belieliigen  Theilen  des  Versuchs- 
objectes  in  mehr  oder  weniger  direcle  Berührung  gebracht  wer- 
den. Am  Rande  des  Trllgers  sind  rechts  und  links  mit  je  zwei 
Öffnungen  versehene  Klemmschrauben  angesetzt,  die  einerseits 
den  Contact  mit  dem  Htaniol,  anderseits  mit  dem  Zuleitungs- 
dralit  herstellen.  Damit  der  Objecttnigcr  leichte  Verschiebungen 
bei  der  Beobachtung  znUisst,  sind  die  metallenen  Zuleitnngs- 
drihte  kurz,  ehe  sie  zu  demselben  treten,  um  ein  hölzernes 
Stativ  gewickelt,  wodurch  man  das  Objeet  mehr  in  seine  Gewalt 
hckf^mmt. 

Wns  nun  die  Elektricitätsquellen  betrifft,  deren  ich  mich 
bediente,  so  waren  dies  die  Holtz'sche  Flektrisirniaschine,  die 
coDStante  Kette  und  der  Indnctinnsap])arat.  Anfangs  arbeitete 
ich  meist  mit  dem  eonstanten  Strom  (6  —  12Bunsen),  da  ich  aber 
keine  wesentliche  Differenz  in  der  Wirkung  des  eonstanten  und 
des  Inducfiousstromes  erkannte,  bediente  ich  mich  bald  ledig- 
lich der  Bequemlichkeit  halber  des  Indnctionsstromes,  und  zwar 
Stterst  des  Du  Bois-Rejmond'scUen  JSchlittenmugnetelektro- 
motors,  wie  er  2U  physiologischen  Zwecken  gewöhnlich  gebränch- 
lich  ist,  dann  eines  grösseren  Ruhmkorff.  Der  Letztere  wurde 
durch  ein  oder  zwei  grosse  Bnnsen'sche  Elcuiente  getrieben  und 
die  Stramstärkc  nach  Beliehen  durch  Einschalten  verschieden- 
artiger Widerstände  in  den  leitenden  Kreis  variirt. 
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B.  Thatsachen. 

aj  Chara  foetideu  Die  einzige  Arbeit,  die  über  die  Ein- 
wirkung derElektricität  auf  die  Protoplasmabewegang  derCharen 
vorliegt;  ist  diejenige  Beequerers  ^  Derselbe  fand  Folgendes r 

„1^  r^leetricit^  qui  traverse  la  tige  du  chara  tend  k  pro- 
duire,  dans  les  premiers  instants,  un  engonrdissement  dont  Tin- 
tensitä  dopend  de  la  force  du  courant ;  2^  le  courant  agit  en 
mSme  temps  et  ägalement  sur  le  mouvement  ascendant  et  le 
mouvement  descendant;  S''  le  sens  du  courant  ne  paratt  ötablir 
aucune  diff^rence  dans  leur  mode  d'action ;  4^  si  le  courant  pro- 
vient  d'une  pile  chargöe  avec  de  Teau,  il  faut  employer  un 
certain  nombre  de  couples  pour  arrSter  le  mouvement  de  la 
lymphe ;  quelques  instants  aprfes,  il  recommence  peu  k  peu  sons 
rinflucnce  du  courant,  et  finit  par  acqu^rir  la  vitesse  qu'il  avait 
primitivement.  En  augmentant  le  nombre  de  couples,  il  y  a  no 
nouvel  arrgt,  et  cnsuite  reprise  de  mouvement;  ainsi  de  suita 
jusqu'ä  ce  que  le  courant  ait  assez  d'intensitö  pour  arrgter  le 
mouvement  rotatoire  pendant  quelques  heures.  En  rätrogradant, 
c'est-ä-dire  en  diminuant  successivement  le  nombre  de  couples, 
on  retrouve  encore  des  arrets  et  des  reprises  de  mouvement.  Le 
passage  de  r^lectricitä  ne  produit  aucune  d^sorganisation,  puia- 
qu'un  repos  plus  ou  moius  prolong^  rend  ä  la  plante  ses  facultös- 
naturelles.*' 

Das  Vorliegende  ist  die  Wirkung  des  constanten  Stromes» 
Nach  meinen  Beobachtungen  ist  die  Wirkung  des  constanten  und 
Inductionsstromes  die  gleiche.  Es  tritt  stets  beim  Durchleiten 
eines  genügend  starken  Stromes  eine  Verlangsamung  der  Bewe- 
gung ein,  die  im  Vcrhältuiss  zur  Intensität  des  elektrischen 
Stromes  steht.  FUr  Chara  sind  relativ  nur  sehr  schwache  Strthne 
in  Anwendung  zu  bringen,  um  einen  Effect  hervorzurufen,  was 
bei  den  geringen  Leitungswiderständen,  die  die  Pflanze  dar- 
bietet, leicht  erklärlich  ist. 

Tritt  einmal  eine  Verlagsamung  ein,  so  kehrt  der  Plasma- 
strom nur  ganz  allmälig  wieder  zu  seiner  früheren  Schnelligkeit 


1  ßecquercl:  Inüiicnce  de  r^lectncitö  sur  la  circulation  du  Chara» 
Comptes  RendiiB.  V.  Band.  1837,  p.  784. 
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znrHck,  ProtoplasraaktVriier  ziemlieh  nahe  der  Wandung  in  der 
-  Mitte  des  Stromes  gelegen,  braufliten  Bteti^  n  Seciinden,  um  eine 
P  Strecke  von  226  Mikroniillimetern  znrftekzulegen ;  durch  kurze 
Einwirkang  einee  Induetionsstromes  wurde  fast  Htillstand  er- 
zeugt ;  nach  und  naeh  trat  aber  wieder  eine  regelmässige  Bewe- 
Ignng  ein;  nach  Verlauf  einer  halben  Stunde  wurde  dieselbe 
Strecke  bereits  wieder  in  10  Secunden  dnrchlaufeo.  Erst  nach 
l'.j  Stunden  kehrte  die  urspriingliehe  Geschwindigkeit  zurück. 
Starke  Stromintensitäten  bringen  momentan  fSr  immer  i^tillstand 
der  Bewegung  hervor;    zu  gleicher  Zeit  runden  sich  in  solchen 

■  FJlllen  die  an  dem  Primordialschlaiich  hängenden  langgestreck- 
ten Chlorophyllkörner  ab.  Die  in  dem  Protopbisma  rotirenden 
Cblorophyllkörnerh^jren  ebenfallK  auf,  ihre  Belbständigeu  Drehun- 
gen aosznfHhren»  in  dem  Masse  als  die  Stromintensität  wächst. 
Man  kann  aber  nicht  sagen,  dass  die  Strömung  in  der  Bewegung 
de«  Protoplasma  und  der  Cldorophyllkiirner  in  gleichem  Tempo 
verlaufe;  ich  habe  öfters  bemerkt,  dass  die  Chlorophyllkömer 
noch  noregelmässige  Schläge   auf  das  Plasma  ausüben,  wenn 

K    das  letztere  fast  schon  in  das  Stadium  der  Ruhe  eingetreten  ist. 

■  Em  zeigt  sich  saniit  auch  hier  die  Unabhängigkeit  beiderlei  Er- 
^*heiüungen  von  einander,  wenn  ich  dieselbe  auch  durchaus  nicht 
eine  unbedingte  nennen  will 

Der  Primurdialst'hiauch  eontrahirt  sich  bei  Stromschluss 
nicht  leicht;  bei  sehr  starken  Strömen  ist  aber  doch  eine  Con* 
traetion  hervoncubringen,  sie  ist  aber  meist  nur  gering. 

bj  Chtrurbda  Pepou  Haarzellen  des  Stengels  und  Blatt- 
ftiels.  Die  Haarzellen  von  CitvurhHa  i^ind  von  einer  Menge  von 
ProtoplasniatUden  durchsetzt.  Im  Ganzen  und  Grossen  ist  es 
Cireulationsbewegungj  die  in  der  Zelle  zu  sehen  ist;  doch  ist 
rricht  zu  verkennen,  dass  häutig  an  ein  und  der  anderen  Stelle 
die  NJigeli'sche  Glitsehbewegung  vorwaltet.  Der  Übergang  der 
letzteren  zur  Circulationsbewegung  kann  namentlich  an  der 
Wand  der  Zelle  beobachtet  werden.  Die  ßeschwiudigkeit  der 
kleinen  Protoplasnmkrirnchen  beträgt  für  die  Strecke  von  Ol  Mm. 
bei  einer  Temperatur  von  20**  C.  circa  20  Seeunden,  bald  mehr^ 
bald  weniger. "JDer  Zellkern  befindet  sich  entweder  an  der  Zell- 
wand oder  er  wird  von  frei  in  der  Flüssigkeit  seh  webenden 
Fäden  getf«ge&.  Das  am  Primordialschlancb  haftende   Proto- 
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plasma  ist  meist  fein  und  zierlich  vertheilt.  Es  stellt  dort  ein 
Netz  vor,  das  entweder  rundliche  oder  polygonale  Maschen  be- 
sitzt;  was  aber  seltener  ist,  oder  die  Maschen  sind  langgestreckt. 
Beide  Arten  der  Vertheilung  können  nebeneinander  vorkommen 
{Fig.  2  a).  Mitunter  liegen  dicke  Plasmastränge  der  Wand  an. 
Beobachtet  man  nun  das  Wandplasma  oder  auch  die  dag  Innere 
der  Zelle  durchziehenden  Stränge,  so  findet  man,  dass  stets 
eine  solche  Plasmapartie  aus  optisch  verschiedenen  Theilen  zu- 
sammengesetzt ist  (Fig.  2  a  und  b). 

Es  ist  ersichtlich,  dass  dieselben  aus  meist  langgezogenen 
wasserarmen  Partien  bestehen,  zwischen  welchen  wasserreiche 
oder  wie  ich  nicht  im  Zweifel  bin,  lediglich  plasmatisches  Wagger 
eingelagert  ist.  Im  Innern  der  Stränge  können  Längslinien  ver- 
laufen, Protoplasma,  welches  nicht  weniger  dicht  ist,  als  wie  die 
Hülle  des  Stranges. 

Die  bekannten  winzigen  Kömchen  liefen  meist  in  oder  auf 
den  dichten  Partien  und  ihre  Bewegung  fällt  zusammen  mit  der 
der  dichten  Theile.  Das  zwischen  den  letzteren  befindliche  plas- 
matische Wasser  enthält  meist  keine  Körnchen.  Während  die  in 
dem  dichten  Protoplasma  sieh  findenden  Kömchen  keine  Spur 
von  Molecularbewegung  zeigen,  wird  diese  in  geringem  Grade 
bemerkbar,  wenn  die  Körnehen  in  die  wässerigen  Schichten 
hineinragen ;  sie  wird  lebhaft,  wenn  sie  gar  ganz  in  diegelben 
bineingerathen.  Die  einzelnen  dichten  Theile  können  quer  durch- 
setzt werden  von  sich  bewegenden  Kömchen. 

Die  dunkleren  Längslinien  vermögen  einige  Zeit  ihren  Platz 
zu  behaupten,  trotzdem  fortwährend  Alles  in  fortschreitender  Be- 
wegung begriffen  scheint ;  es  hält  die  Form  aber  niemals  lange 
Stand.  Wie  man  ans  der  Fig.  2  b  bei  p  entnimmt,  gibt  es  auch 
grössere  Plasmaportionen,  die  ganz  körnchenfrei  sind«  —  All' 
die  Detailerscheinnngen  ferner,  die  fbr  TradescanHa-EsLaxtellen 
von  verschiedenen  Seiten  ausführlich  erörtert  wurden,  gelten 
im  Übrigen  auch  in  ihrer  Allgemeinheit  flir  unser  vorliegendes 
Object. 

Lässt  man  einen  schwachen  Inductionsstrom  durch  die  Zelle 
gehen,  so  ist  die  erste  Wirkung  die,  dass  eine  grosse  Ai^  hl  van 
Kömchen  anfangen,  Molecularbewegung  zu  zeigen.  Zl  ^leieher 
Zeit  wird  die  Strömung  verlangsamt.  Ist  die  Einwirkung  etwas 
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atürker,  so  treten  znnäehst  an  verschiedenen  Stellee  Aoschwel- 
loDgen  auf;  der  Flai?mat'aden  erscheint  alsclnun  varicös.  Die  Aq- 
«chwellong  kann  bestehen  in  einer  kugeligen  Anltreibnng  oder 
eB  köonen  feine  Fäden  aus  dem  Strange  hervortreten,  die  aber 
keine  Köpfchen  tragen,  wie  es  Brücke  ftlr  {Jrttca  getnnden  nnd 
hegcbrieben  bat;  diese  Fädehen  pendeln;  sie  zittern*  Dieses 
Zittern  kann  alsMolecularbewegnng  eines  ganzen  Fadens  aufge- 
fnust  werden.  Die  Anschwellnngen  ktiunen  nacbträglich  anf- 
treten,  wenn  der  Strom  schon  meder  getiffnet  i^^t^  sie  scheinen 
rlaber  ein  seenndäres  Phänomen  zu  sein;  sie  treten  aber  um  so 
rascher  auf,  wenn  der  Strom  f\lr  einige  Zeit  geschlogsen  bleibt. 
Die  Fig.  2  a  zeigt  an  ein  und  deniöelhen  Faden  verschiedene 
Fälle  der  elektrischen  Stromeswirkung. 

Überläsßt  man  das  Object  der  Knhe,  so  können  die  Fort- 
sätsee  wieder  eingezogen  werden  nnd  die  regelmässige  Strömung 
kann  wiedernm  beginnen, 

Fragen  wir  uns^  wodurch  sind  die  besprochenen  Anschwel- 
longeii  bedingt,  so  kann  keinen  Augenblick  gezweifelt  werden, 
dass  sie  in  erster  Linie  verursacht  f>ind  durch  tirtliche  Wasser- 
aofDahme^  in  zweiter  dadurch,  dass  die  Pla^matheile  an  ein- 
zeineo  Punkten  zusammentreten,  um  an  andere  feine  Fädchen 
feine  Zwischenstücke  übrig  zu  lassen.  Bemerkenswerlh  ist  der 
UmstaDd,  dass  die  erste  Wasseraufnahme  nicht  aus  dem  Orunde 
geschieht^  dass  die  oben  genannten  dunkleren  Theile  breiter 
würden,  dass  sie  aufqnelltenj  nein,  es  sind  die  hellen  Partien^  die 
m  Breite  und  Mächtigkeit  zunehmen ,  während  vorerst  noch  das 
eigentliche  Protoplasma  seine  Bewegungen  nogestort  ansflihrt, 
vorausgesetzt,  da88  die  Stromesintensität  nicht  zu  bedeutend 
war*  Gerathen  jetzt  die  Körnchen  der  dichten  Reihen  in  die 
breiteren  lichten  Räume,  so  zeigen  sie  sehr  stnrke  Molecular* 
bewegong,  rücken  dabei  sehr  oft  kaum  vor-  oder  rtickwärts  (!), 
obgleich  das  nebenanstossende  Protoplasma  sich  bewegt,  und 
werden  erst  wieder  fortgef\ihrt,  wenn  sie  dem  dunkleren  Theile 
idbäriren  oder  in  dieselben  selbst  hineingerathen.  Das  vorhin 
besprochene  Verhältniss  ist  in  der  Fig.  1  d  angedeutet;  man 
tiebt,  der  Strang  ist  an  einer  Stelle  angeschwollen;  die 
KchnialeQ  hellen  Partien  beginnen  sich  zu  verbreitern.  Nimmt  die 
Wauseraufnahukc  dann  noch  weiter  xu,  so  wird  das  Ganze  end- 


j  Ich  hülH»  einigen  Grtmcl  zur  Vermuthung,  dass  solche  Kugeln  auB 
Protoplasma  Äusara  menge  setzt  sind,  das  aus  der  unmittelbaren  Nähe  dei 
ZeUkerna  enttitammt 

Nachträgliciie  Bemerkung:  Das  Gebiet  der  Contractionen  ist  nach 
meinen  neuesten  Beobachtungen  ein  weit  grüfiserei*,  als  ich  es  vermuthet 
habe;  es  verlangt  aber  die  eingehendsten  Studien. 


I 
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lieh  eine  Kugel,  die  sich  vollständig  von  dem  Strange  abgehnüren 
und  frei  in  der  Zellflligsigkeit  umliersehwimiiien  kauo. 

So  viel  man  unterBcheidet,  besteht  jetzt  die  Peripherie  der 
Kugeln  aus  dichtem  Protoplasma,  dag  sich  alles  hier  vereinigt 
hat,  während  das  Innere  der  Kugeln  nur  aus  plasmatischem 
Waseer,  wie  ieh  es  auch  hier  so  bezeichnen  will,  zusammen- 
gesetzt ist. 

Isolirte  Kornehen,  die  häufig  in  diesem  Wasser  vorkommen, 
tanzen  habhaft  in  der  Vaeuole  herum,  adbliriren  aber  leicht,  wenn 
gie  an  die  Peripherie  der  Kngel  stossen.  Die  Kugel  selbst  schwillt 
immer  mehr  an^  bis  sie  endlich,  in  den  meisten  Fäflen  wenigstens, 
zerplatzt,  wobei  ein  Theil  der  Körnchen  sich  frei  in  die  Intra- 
cellubirtiilssigkoit  ergiesst^  indessen  das  Protoplasma  sogleich 
oder  bald  darauf  dichter  wird  —  es  gerinnt.  Das  Anschwellen  und  l 
Zerplatzen  der  Kugein  tritt  sofoit  ein,  wenn  man  den  elektrischen 
Strom  dauernd  geschlossen  hält.  Dieses  Anschwellen  der  Kugeln 
bis  zum  Zerplatzen  derselben  ist  der  allgemeinste  Vorgang. 
Eine  sonderbare  und  mir  noch  sehr  rätli seihafte  Erscheinung, 
welche  aber  nur  sehr  selten  eintritt,  ist  die,  dass  auch  derartige 
Kugeln  unter  dem  dauernden  Einflüsse  des  Indnctionsstromes 
sich  contra liiren  können.  Es  gibt  also  auch  Fälle,  wo  das  Proto- 
plasma ein  dem  Primordialschlatiehe  analoges  Verhalten  zeigt.  * 

Hat  die  Elektricität  von  genügender  Stärke  eine  Zeit  lang 
eingewirkt,  so  quillt  die  ganze  Masse  des  Protoplasma  auf;  ist 
dies  geschehen  und  besitzen  die  Körnchen  überall  lebhafte  Mole- 
cnlarbewegung,  so  legt  sich  die  ganze  Masse  an  den  Primordial- 
schlauch  an;  sie  kann  jetzt  aus  sich  heraus  keine  fortschreitende 
Bewegung  mehr  beginnen.  Wohl  aber  macht  sich  auch  jetzt  noch 
eine  Kraft  geltend,  welche  auf  ganze  Complcxe  des  Beleges 
bewegend  zu  wirken  sucht.  Es  können  nämlich  einzelne  Massen 
nach  ein  und  der  andern  Richtung  noch  hingezogen  werden  und 
dabei   verhalten   sich   dieselben   sichtlich   vollkommen   passiv. 
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Diese  Kraft,  welche  die  an  und  fllr  sich  zum  fillerniindesteB 
schon  balbtodte  Protoplasniania*ise  noch  bewegt^  mass  in  dem 
Primordialsehlauchc  ihren  Sitz  liaben.  Es  gewährt  einen  eigen- 
artigen Anblick,  wie  die  Molecalarbewegmig  zeigenden  Kt)m- 
cben  an  ein  und  dem  andern  Ort  der  Wand  —  ich  kenne  keinen 
besseren  Ausdruck  als  —  xiisaiiinien geschwemmt  werden.  Nach 
dieser  Erscheinung  endlich  zieht  sich  der  Priniordialschlanchaucb 
mehr  oder  weniger  zusammen.  Jetzt  ist  der  Tod  der  Zelle  ein- 
getreten. Die  rontT«ction  de«  Hchlanehes  ist  immer  d«8  letzte 
Lebenszeichen  der  Zelle.  Mit  scharfen  glänzenden  Rändern  nni- 
geben  Hegt  nan  das  Protoplasma  als  grumiger  KOrper  veiiiheilt 
am  Primordialschlaiichej  welch'  letzterer  treibst  eine  grössere 
Dichtigkeit  angenommen  hat.  Die  kleinen  Körnchen,  insoferne 
lie  an  dem  geronnenen  Protoplasma  haften,  sind  jetzt  bewe- 
gaiigslo9,  während  andere  in  der  IntracellularflUssigkeit  umher- 
tanzen.  Neben  diesen  Körnchen  gewrihrt  man  ausserdem  leb- 
hafte Molecnlarbewegong  besitzende  bactencuähnliehe  Gebilde, 
die*  wie  ich  verfolgt  habe,  nichts  Andere»  sind,  als  feine  Proto- 
plai^maetrlingehen,  die  sieh  bisquit-  oder  rosenkranzfcinnig  ge- 
«taltei  haben. 

Bei  der  Stromgtärke,  die  liin reicht,  den  Tod  der  Zelle  her- 
beizafUhren,  gelingt  ew  bei  den  vollständig  isolirten  kleinen 
Körpercheo  hin-  und  hergehende  Beweguugen  hervorzurufen, 
deren  Gesetzmässigkeit  zunächst  aber  noch  nicht  erkannt  werden 
kann. 

Verstärkt  man  aber  den  Strom  noch  um  ein  Geringes  (es 
warde  ein  kleiner  Widerstand  aus  der  Kette  ausgeschaltet),  so 
beobachtet  man,  wenn  auch  nicht  immer,  gesetzmässige  Bewe* 
gfiiigen,  von  denen  die  in  meinem  früheren  Aufsatze  über  das 
Protoplasma  schon  angezogene  .klln«tliclie  Rotation"  von  plas- 
matiBchen  Theilen  dns  meiste  Interesse  erweckt.  Diese  Gegen- 
"il&nde  werde  ich  aber  erst  im  zweiten  Theil  meiner  Abhandlung 
bcuprechen. 

#*)  Tradenran  fkt  Zehrina ^  8 1  a  u  b  f  a  d  e  n  h  a  a  r  z  e  1 1  e  n » 
Die  Einwirkung  elektrischer  Ströme  auf  das  Protuplasma  der 
rr<i//**iirri«/iV/-Haarzellcn  ist  schon  eingehend  von  Kühne^  unter- 

•  Kahne:  Uüter»iichniigt!ti  über  du»  Proloplaama  tmd  die  Contracti- 
it  LeipJiig  1B64,  p.  92  nradftctmtm  m'r^imea). 
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sucht  worden.  Wenige  Beobachtungen  rühren  über  den  gleichen 
Gegenstand  von  Heidenhain  ^  nnd  Schnitze*  her,  die  der 
Zeit  nach  den  Kühn  e'schen  vorangehen. 

Nach  Kühne  wird  durch  einige  Inductionsschläge  das 
Protoplasma  zu  Klumpen  zusammengetrieben  und  der  Primordial- 
schlauch  von  der  Zell  wand  abgelöst.  Kühne  sagt  etwa  Fol- 
gendes : 

War  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  derart,  dass 
der  Primordialschlauch  sich  contrahirte,  so  steht  die  Bewegung 
für  immer  still,  denn  das  Protoplasma  ist  zugleich  chemisch  ver- 
ändert, es  ist  coagulirt,  keine  Molecularbewegung  findet  darin 
statt  und  in  kurzer  Zeit  förbt  es  sich  durch  Imbibition  aus  der 
Zellfiüssigkeit  blau  oder  violett.  So  lange  nicht  wahre  Molecular- 
bewegung eingetreten  ist,  kann  man  sicher  sein,  dass  die  Bewe- 
gung wieder  beginnt,  wenn  man  das  Haar  der  Rahe  ttberläast. 
Ruhendes  Protoplasma,  massig  gereizt,  tritt  in  eine  Bewegung 
ein,  die  zwar  nicht  in  dem  gewöhnlichen  Fliessen  besteht,  son- 
dern in  dem  Zusammenfliessen  nach  mehreren  Centren,  um  die 
sich  die  Kugeln  und  Klumpen  anordnen.  Diese  Ansammlnngs- 
punkte  liegen  an  den  Orten  der  grössten  Stromdichte.  Die  Ein- 
wirkung des  Constanten  Stromes  war  der  der  eben  geschilderten 
durch  Inductionsströme  ähnlich,  nur  ist  zu  bemerken,  dass  der 
constante  Strom  öfter  hinter  einander  unterbrochen  werden 
musstTMr 

An  die  Untersuchungen  Ktihne's  anschliessend,  habe  ich 
zu  bemerken,  dass  Trndescantia  sich  ähnlich  verhält  wie  Cuew- 
bitn ;  auch  hier  tritt  zunächst  Verlangsamung  der  Bewegung  ein, 
worauf  eine  reichliche  Wasseraufnahme  folgt. 

Die  dickeren  Fäden  werden  varicös;  es  bilden  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  ihres  Innern  zuerst  kleine  Vacuolen,  die 
immer  mehr  anschwellen.  Ein  solcher  Faden  besteht  nach  einiger 
Zeit  aus  mehreren  Kugeln,  die  durch  äusserst  feine  Stränge  ver- 
bunden sind.  Die  ursprünglich  schon  dünnsten  Fäden  zeigen 
durch  die  Einwirkung  des  Inductionsstromes  eine  schlängelnde» 
besser  gesagt,  zitternde  Bewegung.  Wo  die  Anschwellungen  avf- 


<  Ueidcnhain:  Studien  des  phys.  Instituts  zu  Breslau.  Heft II, 
p.  65 

s  Max  Schnitze:  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden.  1868,  p.  48. 
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treten,  fehlt  auch  die  Moieciilarbeweguog  niemals.  Ebenso  wie 
Kllline^  kann  ich  es  als  sichere  Thatsaehe  hinstellen,  dags  die 
kugreligen  Anftreihnngen  wieder  verschwinden  können  ^  wenn 
man  das  Object  der  Ruhe  überläBst;  das  normale  Strömen  kann 
dann  von  Neuem  beginnen. 

Das  Antlioren  der  Bewegung,  die  Kogelbildung  und  der 
Wiedereintritt  der  normalen  Bewegung  des  Protaplaönia  kann 
bei  geeigneter  Methode  des  Experiment] renB  in  wenigen  Minuten 
beobachtet  werden.  Kühne  brachte  schon  einen  partiellen  Still- 
stand der  Bewegung  hervor,  der  eine  Ausdelmung  des  vierten 
Tbeiles  einer  Zelle  ausmachte,  wenn  er  Ströme  von  grosser 
IHchtigkeit  durch  die  Zelle  gehen  liess. 

Ich  modificirte  den  Kühne'schen  Versneh  derart,  dass  ich 
eine  Natielspitze  als  Elektrode  direct  an  eine  Seitenwand  der 
Zelle  le^e  and  dabei  die  dem  Pole  näehstliegenden  Protopiasma- 
täden  tixirte.  Mochte  der  Strom  in  der  einen  oder  andern  Rich- 
tmg  gehen,  stets  war  bei  einer  gewissen  minimalen  Strom- 
imcfDtitMt  nur  die  Einwirkong  auf  eine  einzige  Stelle,  ich  möchte 
fa«t  sagen,  auf  einen  einzigen  Punkt  des  der  Elektrode  zunächst- 
tiegenden  Protoplasma  besehränkt.  Es  war  dies  namentlich  deut- 
lich bei  dem  der  Elektrode  zunächst  vorbeiziehenden  Faden 
bemerkbar.  Nur  an  der  Stelle  der  gröbsten  Dichtigkeit  der  Elek- 
tricitÄt  stand  die  Bewegung  still;  es  trat  Vaeuolenbildung,  Auf- 
tretbnng  des  Plasma  und  Hand  in  Hand  gehende  Molecular- 
l^wegang  der  kleinen  Kornchen  ein.  Der  Plasmastrang,  der  vor 
der  Schliessung  des  Stromes  von  dieser  nachher  afficirten  Stelle 
abfloss,  riss  durch  diesen  Processi  der  geringen  elektrischen 
Wirkung  halber,  nicht  ab;  anderseits  aber  strömte  von  der 
tderen  Seite  her  noch  fortwährend  neues  Protoplasma  hinzu, 
daas  eine  grosse  Anhäufung  an  der  lädirten  Stelle  entstand. 

der  Inductionsstroni  während  des  geschilderten  Vorganges 
ht»n  wieder  geöffnet  war,  die  Einwirkung  daher  nicht  weiter 

sich  griff,  90  stellte  sich  nach  and  nach  von  Neuem  das 
Bgige  Fliessen  ein,  die  Vacuolen  und  die  Anftreibungen 

cbwaodeu ;  der  ganze  Strang  sah  n<aeli  wenigen  Minuten 
wieder  so  aus,  als  wenn  nichts  vorgefallen  wäre.  In  allen  Übrigen 
TbeileD  der  Zelle  war  die  Bewegung  der  Fäden,  ausgenommen 
dieie  einzige  Stelle,  nicht  im  mindesten  angegriffen.  Der  Er* 
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regungisznstand  ist  somit  nur  ein  localer  und  vermag  sich  nieht 
im  geringsten  auf  Nachbartheile  fortzupflanzen. 

Die  Contraction  des  Primordialschlanches  ist  endlich  auch 
hier  das  letzte  Lebenszeichen  und  tritt  ein^  sobald  die  elektrische 
Reizung  genügende  Stärke  gewinnt. 

d)  Vallisnerta  spiralis.  h\9^ii%Q\\tii.  Über  die  £m- 
wirkung  des  constanten  als  auch  inducirten  Stromes  auf  den  In- 
halt der  Yallisneriablattzellen  liegt  ebenfalls  eine  Arbeit  vor;  es 
ist  diejenige  Jürgen sen's^  Jürgensen  kam  zu  folgenden 
Schlüssen:  „1.  Schwächere  Ströme  bewirken  eine  Verlangsa- 
mung  der  Bewegung,  bei  länger  anhaltender  Einwirkung  Still- 
stand. 2.  Wird  die  Leitung  unterbrochen,  dann  stellt  sich  inner- 
halb einer  gewissen  Zeit  die  Bewegung  wieder  her,  wenn  sie  nur 
verlangsamt,  nicht  vollständig  aufgehoben  war.  3.  Hat  die  Be- 
wegungvollständig aufgehört,  so  tritt,  auch  wenn  die  Kette  augen- 
blicklich geöffnet  wird,  keine  Bewegung  mehr  ein.  Treten  noch 
kleine  Verschiebungen  auch  nur  einzelner  Chlorophyllkömer  ein, 
so  kann  eine  völlige  Wiederherstellung  der  Bewegung  erfolgen. 
4.  Die  Erscheinungen,  welche  das  Aufhören  der  Bewegung  be- 
gleiten, sind  denen  analog,  welche  bei  spontanen  Störungen  in 
der  Zelle  entstehen.  Das  Chlorophyll  häuft  sich  an  verschiedenen 
Stellen  zusammen  und  einzelne  noch  frei  schwimmende  Kömchea 
werden  an  diesen  Punkten  gehemmt.  5.  Der  einzige  Unterschied 
zwischen  den  bei  spontanen  Störungen  der  Bewegung  und  den 
durch  den  constanten  Strom  bedingten  ist  der,  dass  die  Punkte, 
wo  Stauung  eintritt,  im  letzteren  Falle  weit  zahlreicher  sind. 
6.  Stärkere  Ströme  wirken  wie  die  schwächeren,  wenn  ihre 
Dauer  nur  eine  kurze  ist.  7.  Steigert  man  die  Stromstärke  noeh 
mehr,  dann  genügt  momentanes  Schliessen  der  Kette,  um  Still- 
stand für  immer  herbeizuführen.  8.  Eine  Verschiedenheit  der 
Wirkung  eines  constanten  Stromes  auf  auf- oder  absteigend  gerieh- 
tete  Saftströmnngen  ist  nicht  zu  constatiren.  9.  Wenn  die  Kette 
gleich  nach  vollständigem  Aufhören  der  Bewegung  geöflhet  wird, 
ist  eine  Contraction  des  Zelleninhaltes  nicht  zu  bemerken.' 


1  Jürgensen:  Über  die  in  den  Zellen  der  Vallitneria  ^piraiit  stiUt- 
findenden  BeweguDgserscbeinungen.  Studien  des  physiolog.  Instit  n 
Breslau.  Herausgegeben  von  Heidenhain.  1861. 1,  p.  87. 
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Die  vorliegeodeo  Sät/.e  gelten  i1lr  ilcn  constniiten  Strom, 
doch  sagt  jUrgensen,  dass  ein  ruterBchied  in  der  Wirkung  der 
inducirteü  Ströme,  verglichen  mit  diesem,  kanm  ym  conKtatireu 
8ci.  Dasselbe  habe  ich  auch  bemerkt;  ich  habe  daher  meine 
SpeeialstudieOj  nachdem  ich  im  Allgemeinen  ül*er  die  Wirkung 
des  constaBten  Stromes  auf  VidÜHnm^iu  orientirt  war,  mit  Hilfe 
TOD  Indiiction gapparaten  ausgetlihrt. 

Beim  ExperimeBtireu  fällt  es  znnäelist  auf,  dass  bei  ein  und 
«lerBelben  Stromelärke  die  [»liysiologische  Wirkung  verschieden 
ist,  ob  der  elektrische  Strom  durch  die  EpidermiöKcllcn  geht 
öder  durch  die  langgestreckten  breiteren  und  weit  längeren 
Zellen  des  Blattinnern,  der  Mesophyllzellen.  Während  die  Pro- 
toplasniabewegnngen  durch  den  Indnctionästrom  in  den  letzteren 
»cbon  autgehoben  sein  kann,  ist  ein  Effect  bei  dem  Plasma  der 
Epidermisz eilen  noch  nicht  im  mindesten  wahrzunehmen.  Es 
kann  keinem  Zweilel  unterliegen,  dass  dies  auf  Rechnung  der 
beträchtlicheren  Zahl  von  Zelhvänden  zuzuwehreiben  ist,  die  hei 
den  Epidermiszellen  verglichen  mit  den  Übrigen  vom  Strome, 
durchsetzt  werden  mllssen.  Ein  Vallisneriablatt  niuss  als  ein 
ventweigter  Leiter  angesehen  werden,  ftir  den  das  allgemeine 
tiefet 2  gilt,  dass  die  Stromstärke  der  einzelnen  Zweige  sieh  um* 
gekehrt  proportional  verhält,  wie  die  Widerstände.  Der  Wider- 
stand der  Zellwände  i^t  aber  unter  allen  Umständen  um  ein 
Bedeutendes  grösser,  als  der  Widerstand  der  sauren  Intracellu- 
läffiHssigkeit  und  er  musi^  selbstredend  mit  der  Anzahl  der 
Platten  wachsen. 

Meine  ersten  Orientirungsversuche  ergaben  übereinstimmend 
mit  Jürgen sen  stet»  bei  nicht  sehr  schwacher  und  wiederum 
nicht  2a  starken  StromintensitäJen  eine  Verlangsamung  der  Pro- 
topJagiDJibewegung,  ehe  Stillstand  eintrat  Diene  Tbatsaeho  ist 
gaoz  zweifellos,  so  dass  der  Umstand,  dass  bei  den  Versuchen 
von  Nägeli  und  Seh  wenden  er  *  steta  augenblicklicher  SliU- 
fttand  der  Bewegung  ohne  vorhergebende  Verlang^amung  beob- 
achtet wurde,  auf  die  angewandten  unvollkommenen  Apparate 
LXi  fichiebeo  ist,  wie  diese  Möglichkeit  von  ihnen  selbst  schon 
betont  wurde. 


i  Mikroekap.  p.  461. 


360  Veiten. 

Einige  auffallende  Erscheinungen  veranlasBten  mich,  die 
Jürgen sen'schen  Angaben  näher  zn  prüfen.  Es  war  zu  unter- 
suchen, ob  in  Präparaten  von  Vallisneria  stets  zuerst  nur  Ver- 
langsnmnng  eintritt,  während  nach  meinen  Voraussetzungen 
in  Objecten ,  wie  das  Besagte  doch  zunächst  der  Theorie  naefa 
Beschleunigung  zu  erwarten  gewesen  wäre ;  ich  sage  der  Theorie 
nach,  weil  die  in  dem  Blatte  sich  vorfindenden  Widerstände  eine 
Quelle  von  Wärme  abgeben  mussten,  sobald  ein  elektrischer 
Strom  dasselbe  durcheilt.  Versuche,  die  schon  fVr  andere  Zwecke 
gemacht  waren,  ergaben,  dass  die  Temperatur  einer  Wasser- 
menge, die  ungefUhr  gleich  war  dem  hier  in  Betracht  kommenden 
Volumen  eines  schlechtleitenden  Körpers,  bei  einer  Stromstärke, 
die  in  meinem  Objecto  lediglich,  aber  sicher  Verlangsamnng  der 
Bewegung  hervorrufen  wttrde,  sich  soweit  erhöhen  muss,  dass 
ein  im  Wege  des  elektrischen  Stromes  befindlicher  Protoplasma- 
körper an  und  fttr  sich  schon  so  ziemlich  der  Wärmestarre  ver- 
fallen muss.  Obgleich  nun  die  durch  den  Strom  erzeugte  Winne- 
menge  in  quadratischem  Verhältnisse  zur  Stromstärke  wichst» 
bemerken  wir  doch  nicht  bei  Steigerung  des  elektrischen  Agens 
zuerst  eine  bedeutende  Beschleunigung,  sondern  nur  allznleieht 
erfolgt  Verlangsamung  der  Bewegung.  Die  beideriei  Effecte 
können  wir  aber  doch  sondern,  wenn  wir  äusserst  schwache 
galvanische  Ströme  in  Anwendung  bringen;  dann  beobachten 
wir  regelmässig  eine  kleine  Beschleunigung  und  diese  wllrde 
gewiss  weit  grösser  ausfallen,  wenn  wir  in  der  Lage  wären,  das 
Versuchsobject  vor  Abkühlung  zu  schtttzen,  ohne  daran  gehindert 
zu  sein,  die  Bewegung  gleichzeitig  zu  controliren. 

Es  sei  vorausgeschickt,  dass  es  stets  die  Ecken  der  ZeDen 
sind,  die  Ein-  und  Austrittsstellen  des  elektrischen  Stromes,  an 
welchen  zuerst  eine  Verlangsamung  der  Protoplasmabewegm^r 
hervorgerufen  wird.  Bei  langgestreckten  sehmalen  Zellen,  die 
parallel  dem  Strome  liegen,  ist  es  immer  die  kleme  Querwand, 
an  der  die  ersten  Wirkungen  verspürt  werden;  aber  auch  wena 
die  Zelle  senkrecht  zum  Strome  steht,  werden  die  Ecken  zaerst 
afficirt.  Wenn  alles  Protoplasma  der  Zelle  noch  in  normaler  Be- 
wegung begriffen  ist,  kann  local  an  einer  Querwand  eineStodknng 
eintreten.   An  einer  solchen  Stelle  wird  das  Protoplasma  stanr 
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das:  biozueilende  PlaHiua  sammt  seinen  ChlorophyllkiVriieni 
liÄöft  sich  dort  an. 

Wird  eio  solche«  Hemmniss  iimgaiigeiij  so  Ijewegt  sich  der 
fmgemachte  Theil  mit  geringer  Anlan^sgeBchwiiidigkeit  weiter^ 
die  «tetig  wächst,  fm  die  iirsprüngHchc  Oeschwindigkeit  wieder- 
hat erreicht  i«^t. 

Dieses  Spiel  setzt  sich  dauernd  fort,  so  dass  stets,  etwa 

ein  Chlorophyllkorn^  sobald  es  an  die  localc  Sdiädigimg  «tösst^ 

die  Geschwindigkeit  Null  erlangt,  die  dsmn  heim  Freiwcnlen  des 

Korns  wächst  znr  normalen  Geschwindigkeit  oder  sich  dieser  zii 

Dähern  sucht.  Ich  komme  darauf  sogleich  noch  einmal  zurück* 

[  Eine  solche  Zelle,  in  der  luc*ile  Läsionen  eingetreten  sind, 

L  wird  sich  wenig  eignen,  nni  z«  sehen,  ob  die  dnrch  den  Strom 

I  aattretende    Wärme   gar    keinen   Einfluss   auf  die    Bewegung 

■  ausübt 

W  Eine  andere  w^eniger  tiefgreifende  Art  der  elektrischen  Ein- 
wirkung ist  die,  dass  das  Protoplasma  sammt  seinen  Chloro- 
phyllköroern  strebt,  seine  Tbeile  ancinanderznlegen,  so  dass  in 
einer  Zelle,  in  der  ein  Chlorophjllkorn  hinter  dem  andern  die 
ZeBe  durchkreist,  kurze  Zeit  nach  Stromsehluss  sich  mehrere 
kugelförmige  Körper  zeigen,  die  ihre  Entstehung  an  den  Quer- 
wänden  nahmen,  ohne  dass  dort  sich  sonstige  Hindemisse  auf- 
ihönnten.  Diese  kleinen  kugelförmigen  Körper  ziehen  ungehin- 
Jert  dahin,  fast  so,  als  wenn  die  Substanz  platt  der  Wand  an- 
liegen wUrde. 

Solche  Zellen  sinil  vollkommen  geeignet,  die  Frage  nach 
itr  Beschleunigung  der  Bewegung  zu  entscheiden.  Die  Vallis- 
i^naschnitte  lagen  schon  kurze  Zeit  in  Wasser,  so  dass  ein 
gleichmäsHtges  Strrimen  stattfand.  Um  jede  Fehlerquelle  zu  ver- 
meiden, wurden  entweder  ganz  freischwimmende  Körner  fixirt 
•Hier  e»  wurde  die  Geschwindigkeit  eines  gleichmässig  dahin- 
gleitenden Ballens  von  Protoplasma  gemessen,  oder  die  verein- 
ielten  Chlorophyllkörner,  die  in  einem  gewissen  Abstände  von 
lohrben  Ballen  sich  befanden^  wurden  der  Geschwindigkeits- 
MMung  unterzogen. 

DAdurch  sind  die  Fehler  eliminirt,  die  dadurch  entstehen^ 
iuB  man  die  Geschwindigkeit  von  Körnern  ins  Auge  fasst,  die 
ielbt»t  ihre  Bewegung  verändern,  sobald  ein  Korn  zuerst  hinter 
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oder  vor  dem  Zellkern  oder  emer  Ansammlnng  von  Protoplasma 
dahiugleitet  n.  s.  f.  Die  Geschwindigkeit  der  an  den  Linga- 
wänden  laufenden  Kömer  wurde  gemessen,  so  wie  es  bei  meinea 
Speeialuntersncfaungen  Ober  den  Eintinss  der  Temperatur  auf 
die  Protoplasmabewegung  der  Fall  war,  d.  h.  es  wurde  eine 
bestimmte  Wegstrecke  fixirt,  die  Schläge  einer  Taschenuhr  ge- 
zählt, die  verliefen,  bis  ein  Korn  diese  Weglänge  zurQcklegte. 
Es  seien  einige  Zahlenwerthe  mitgetheilt. 

1.  Versuch.  Die  Zeit  \  die  verstrich,  um  eine  bestimmte 
Weglänge  a  zu  durchlaufen,  betrug  13*8  See,  den  Weg  ß  auf 
der  gegenflberliegenden  Seite  der  Zelle  13*6  See.  Strom  ge- 
schlossen 

a=  10-8  See.  ^  =  11-2  See. 

Strom  wiederholt  geöffnet        a  =  13-2  See.  ß  =  13*2  See. 

,.  „         geschlossen  a  =  10*8    „     ß  =  10-8    „ 

2.  V  e  r  s  u  c  h.  Die  Weglänge  a  wurde  durchlaufen  in  1 2-8  See 
Strom  auf  die  Dauer  von  5  Min.  geschlossen  a  =  10*8  See. 

„  r      r  r  n     ^      n      geöflfect  a  =  10*8      „ 

„      wiederholt  auf        5     „     geschlossen  a  =    9*8     „ 
„      geöflfeet  «  =  10-8  See. 

Strom  geschlossen  und  zugleich  die  Stromintensität  erhöht. 

1.  Messung  .    .    .    .  a  =  9*2  See. 

2.  „         ....  a  =    9-6    „ 

3.  „         ...    .«  =  32-0    „ 

4.  „        .    .    .    .  a  =    0  (Gänzlicher  Stillstand). 

Die  Zeitdauer  vom  Stromschluss  an  gerechnet  bis  zum  Still- 
stand betrug  2  Minuten. 

3.  Versuch.    Die   Constante   a  wurde  durchlaufen    in 
16-2  See. 

Strom  geschlossen  a  =  14-8  See. 
„      geöffnet         a  ==  16*8    „ 
„      geschlossen  a  =  16*4    „ 


1  i^ämmtlicbe  Zeitaogaben  sind,  mit  Ausnahme  deijenigen  Steltoiit 
wo  die  einzelnen  Messungen  aufgezeichnet  sind,  Mittelwerthe  aus  mehrem 
Messungen.  21/2  Uhrscbläge  betrugen  den  Werth  von  1  Secunde.  —  M 
Temperatur  war  20**  Celsius. 


Enwirkung  strfimeiider  Elektrizität  etc. 


Nach  dem  letzten  Sr-lilies^eii  trat  locale  Anhänfimg  ein,  so 
dass  der  ProtoplaBmasinmi  gestuft  wurde. 

4,  Versai'h.  a  wurde  durch  laufen  in  10*4  See, 
^b  Strom  g^esehlosaen  a  =  10  See. 

B  ^       gf  öffnet         a  =  12     ^ 

V  5,  Versucb.  a  wurde  vor  dem  Versuch  durchlaufen  in  der 
H  bei  mehreren  Zählungen  unbedeutend  schwankenilen  Zeit  von 
I  12*8  See. 

^         Strom  geschloseen  IU'4  See. 
W  AI«  nun    gefiffnet  wurde,  hatte    der  ÖflTinngsschlag  eine 

bedeatende  physiologische  Wirkung. 
B  Folgende  sieben  Megsimgen,  nachdem  die  Stromesintensität 

'  noQ  auf  Null  gcjiunken  war,  lauten: 

a  (Weg  war  hier  =  22H-4  p.)  ^  1,  14-8  See.,  2.  20*0  See., 

3.  13-6  See.,  4,  12-4  See,,  5.  11*^8  See,  6.  1 1-6  See.,  7.  11-6  See, 
Neuer Stromsehliiss:  ä  =  1,  12 See,  2. 12*8  See.,  3.10*4 See., 

4,  13-6  See. 
Es  war  jetzt  erst  eine  sichtliche  Störung  in  der  Zelle  ein- 
getreten, die  nun  nicht  mehr  wich. 

Die  Aufzählung  eines  Theiles  meiner  Versuche  möge  ge- 
iiflgeo,  um  eine  kurze  Betrachtung  daran  zu  knlipfen. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  stets  bei  der  Schliessung  des  Induc- 
tionsstromes  eine  kleine  Beschleunigung  der  Bewegung  eintritt. 
Die  Beschleunigung  kann  auf  Rechnung  der  durch  den  Strom 
cnteugteo  Wärme  gesetzt  werden,  die  um  so  grösser  isl,  je 
grössere  Widersüinde  das  Blatt  darbietet.  Die  Wärniewirkung, 
die  sich  sofort  henierklich  macht  bei  Nichtanwendung  eines  Im- 
mersionssystemes  und  beim  Hinweglassen  eines  Deckglases 
dadiircfa,  dass  die  Objectlinse  von  Wasserdämpfen  beschlagen 
wird,  muss  hier  in  Betracht  gCKogen  werden.  Die  Temperatur- 
steigerung im  Innern  eines  Präparates  muss  in  einem  solchen 
Falle  eine  bemerkenswerthe  Oiösse  betragen.  Wir  haben  es 
anter  allen  rmständen  mit  zwei  sich  entgegenwirkenden  Kräften 
than,  von  denen  die  eine  die  Geschwindigkeit  zu  vermehren 
cht,  <leren  Effect  aber  durch  die  die  Bewegung  si^tirende 
Kraft  verdeckt  wird. 

Wir  sehen  in  dem  Versuch  1  und  3,  dass  durch  den  Strom 
«emidlKr  eine  Beschleunigung  eintritt,  die  beim  Offnen  sogleich 


I 
I 


I 


3G4  Veiten. 

wieder  verschwindet.  Die  Wärme  wurde  demnach  sofort  an  das 
umgebende  Medium  abgeführt.  Bei  Versuch  2  sehen  wir  über- 
haupt eine  Steigerung  der  Thätigkeit  des  Protoplasma's  ein- 
treten. Beim  Sehliessen  ergibt  sich  Beschleunigung,  die  beim 
Öflfnen  des  Stromes  nicht  abnahm,  und  bei  wiederholten  Schliessen 
war  eine  noch  weitere  Beschleunigung  wahrzunehmen,  die  beim 
Offnen  zurückging.  Als  dann  die  Stromintensität  erhöht  wnrde, 
erreichte  die  Geschwindigheit  im  ersten  Moment  ihr  Maximum, 
von  dem  aus  sie  aber  sofort  sank  bis  zu  Null.  Bei  Versach  4 
und  5  trat  beim  Schliessen  sofort  Beschleunigung,  beim  Öffnen 
eine  Ketardation  ein ,  die  über  die  Grenze  der  ursprünglichen 
Geschwindigkeit  zurückging.  Diese  beträchtliche  Betardation  ist 
durch  die  bedeutende  Wirkung  des  Öffnungsinductionschlages, 
der  von  kürzerer  Dauer  ist  und  daher  eine  bedeutendere  physio- 
logische Wirkung  hervorrufen  kann  als  der  Schliessungsscblag, 
bedingt,  und  von  dem  aus  dann  im  Elektricitätskreis  die  Strom- 
stärke dauernd  auf  Null  fiel.  Die  sieben  Zahlenwcrthe  im  Ver- 
such 5  zeigen,  dass  durch  den  Ofinungsschlag  momentan  das 
Protoplasma  gestört  wurde,  dass  es  sich  aber  sofort  wieder 
erholte.  Der  Versuch  2  lehrt  endlich  noch,  dass  die  Dauer  der 
Stromwirkung  von  Werth  ist,  insofern  bei  dem  letzten  Schliewen 
zuerst  Beschleunigung  eintrat,  die  rasch  wiederum  sank. 

Bei  etwas  stärkeren  Strömen  nimmt  man  nun  sofort  Ver- 
langsamung  wahr,  jedoch  nicht  derart,  wie  es  bei  Einwirkung 
höherer  Temperaturgrade  der  Fall  ist,  wo  die  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit in  der  ganzen  Zelle  gleichmässig  verläuft,  sondern 
es  geschieht  so,  dass  die  Ecken  und  schmalen  Querwände  der 
Zelle  zuerst  aificirt  werden,  während  im  übrigen  Theile  der  Zellei 
wie  schon  angedeutet,  alles  normal  weiter  sich  bewegen  kann 
oder  die  Geschwindigkeit  selbst  noch  erhöht  wird. 

Ist  die  Einwirkung  an  einer  solchen  Querwand  oder  in 
einer  Ecke  der  Zelle  grösser,  so  kann  es  sich  ereignen^  dass 
alle  oder  viele  Chlorophyllkörner  sich  dort  anhänfen,  entweder 
nur  auf  der  einen  Seite  der  Zelle  oder  auch  auf  beiden.  Wenn 
der  Strom  anfangs  noch  nicht  Stillstand  gebietet,  so  kann  bei 
andauerndem  Stromschluss  dies  geschehen.  Für  constante  StrOme 
muss  ich  hier  die  Bemerkung  einschieben,  dass  dieselben  hlofig 
unterbrochen  ebenso  wirkten,  wie  dauernder  Stromsehluse.  Dieses 
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Resultat,  das  ich   nirlit  ablliiigiien  kann,  ^ilt  vennnthlich  nicht 
für  jede  Stromstärke. 

Ist  eiDinal  Alletä  in  der  Zelle  iu  Rnhe  und  man  verstärke  den 
Strom  nor  noeh  um  ein  Weniges,  so  beginnen  dk  Cldorophyll- 
k^irner  sirli  rnrkweise  zu  bewegen,  mitunter  zeigen  jetzt  aucli 
einzelne  Tanzbevvegung;  öie  werden  wie  hin-  und  hergezerrt, 
ohne  das»  ans  der  Bewegungsrichtnng  eine  bestimmte  GeBetz- 
müssigkeit  erkannt  werden  könnte;  ebenso  verliält  es  sieb  aueb 
mit  dem  Protoptaema,  luuigiltig  tälirt  Alles  auseinander;  die 
rbloropbylikOrner  gehen  hin  und  her.  Heliw^ellen  an,  zerplatzen 
nnter  Umstäuflen  nud  es  tritt  dann  eine  gewisse  Gleiehfönnig- 
keit  der  Masse  ein.  Man  hat  jetzt  eine  gH^ngerarbte,  ^ehr  vvasser- 
kältige  Masse  vor  sieb.  Oiese  Masse  wird  dureh  längere  Wirkung 
des  Constanten  sowuhl  als  aneb  des  indueirten  Stromes  inmier 
mehr  grnniig;  sie  gerinnt.  Die  obengenannte  ruckweise  Bewe- 
pmg  iHt  nicht  gleichzeitig  in  allen  Zellen  zu  sehen;  es  kann  in 
andern  Kube  berrschen.  Der  Priniordialscblaucb  zog  sieh  bei 
dieser  Stromsiärke  nicht  von  der  Wand  zurück. 

kt  die  Bewegung  des  Pnitoplasma  durch  den  elektrisehen 
8troni  verlangsamt  oder  selbst  vollkommen  sistiri,  mit  oder  ohne 
Kugelbildung  tlesselben  und  sind  weiter  keine  aultallendeii 
'Stömngsersebeinwngen  eingetreten,  so  kann  je  nach  derStromes- 
ititensität,  die  man  bat  einwirken  lassen,  die  Bewegung  wieder 
»ogleieb  oder  erst  nach  Stunden  von  Keuem  beginnen.  Für 
nmncbe  Zelle  hat  der  Ottuitngsinductionsschlagj  insoferne  man 
den  eleklrischen  Strom  plötzlich  auf  Kuli  sinken  lässt,  eine 
grössere  physiologische  Wirkung  wie  der  Schliessungs^chlag 
oder  die  dauernde  Einwirkung  des  Itiductions Stromes.  Das  Pro- 
U^plasma  einzelner  Zellen^  das  wenig  oder  gar  nicht  at'ticirt  ist, 
kann  diireb  das  Offnen  der  Kette  zum  Stillstand  gezwungen 
werden.  Die  in  der  Zellflitssigkeit  liegenden  Molccularbewegung 
zeigenden  Körnchen  werden  durcb  die  hier  angewendeten 
Stroinesstärken  in  ihrer  Bewegung  nocli  nicht  w^esentlicb  beein- 
flosst. 

Auf-  und  absteigen^le  Stn'ime  werden  durch  die  Elektricitat 
in  gleteber  Weise  aftieirt,  woraus  man  aber  keinen  allzu  grossen 
8eUtii0  in  Bezug  auf  die  etwaige  Bewegungsur^ache  ziehen 
darf. 
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Die  fttnf  ersten  Hauptsätze,  zn  welehen  Jttrgensen  ge- 
langte, wären  daher  zu  modificiren,  und  zwar  dahin : 

1.  Schwächere  Ströme  bewirken  zunächst  Beschleanigung 
der  Protoplasinaltewegung,  die  auf  Rechnung  der  auftretenden 
höheren  Temperatur  gesetzt  werden  kann.  Wenn  der  Strom 
längere  Zeit  einwirkt,  so  kann  es  zur  Verlangsamung  der  Bewe* 
gung,  endgiltig  zum  Stillstand  kommen. 

2.  und  1'}.  Wenn  die  Protoplasmabewegung  verlangsamt  ist,. 
so  stellt  sie  sich,  insoferne  das  plötzliche  Schwanken  des  Stromes 
auf  dauernd  Null  nicht  zu  störend  einwirkt,  nach  ganz  kurzer 
Zeit  wieder  her;  es  kömmt  alsbald  wiederum  zum  normalen  so- 
genannten Fiiessen  des  Protoplasma.  War  die  Bewegung  voll- 
ständig aufgehoben,  im  Übrigen  aber  keine  tiefgreifenden  Ver- 
änderungen vorbanden,  so  tritt  sie  nach  längerer  Zeit  wieder 
ein,  wenn  das  Object  der  Ruhe  Überlassen  bleibt. 

4.  und  5.  Die  Punkte,  an  denen  sich  die  Chlorophyllkörner 
und  das  Protoplasma  anhäufen,  sind  die  schmalen  Querwände, 
wo  ohnehin  «chon  durch  die  grössere  Reibung  eine  Verlangsamung 
der  Bewegung  eintritt;  «ind  die  Stromes intensitäten  stärker, 
so  können  auch  an  anderen  Stellen  Anhäufungen  entstehen. 

Um  zu  zeigen,  wie  ungleich  das  Protoplasma  und  die 
Chlorophyllkörner  affieirt  werden,  wenn  die  Intensitäten  derart 
sind,  dass  eine  „Verlangsamung  zu  Tage  tritt ^,  mögen  folgende 
Werthe  dienen.  Eine  tixirle  Weglänge  aus  einer  der  längsten 
Mesophyllzellen  wurde  von  hintereinanderfolgendeu  Ghloro- 
phyllkörnern  innerhalb  desGrenzwerthesvou  15*2— 16Secanden 
durchlaufen.  Als  der  Strom  geschlossen  wurde,  betrug  die  Zeit 
t\lr  verschiedene  Körner,  die  diese  Strecke  durchliefen,  unter 
gleichen  Bedingungen  gemessen,  erstens  20*4  See,  zweitens- 
und  sofort:  lG-8  See;  16  See;  14-8  See;  12-8  See;  16  See.;. 
16  See;  18-4  See;  20  See;  17  See;  16  See;  16  See;  16  See.; 
14  See;  13-2  See;  14-4  See;  13-2  See;  15-6  See;  14  See.; 
16  See;  16  See  ete 

Es  stellt  dies  meiner  Ansicht  nach  nichts  Anderes  dar,  als- 
einen  Kampf  zwischen  Wärme  und  Elektricitätswirkung. 

Ich  komme  schliesslich  noch  zu  einem  genau  unteranebten 
Fall  einer  örtlichen  Contusion.  Eine  parallelepipedische  Zelle  m, 
Fig.  3,    wurde    parallel    dem    elektrischen   Strome    auf   den 
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Objectträger  gebraohf.  Die  Rotation  war  in  vollem  Gange.  An 
der  Wand  ö  und  e  brauchten  die  Ctiloraphyllkörner  stetn  1 1  HrSec., 
nm  von  einer  Eeke  hk  zur  andern  zu  gelani^eii.  Als  der  Indwe- 
tjonggtrom   geschlossen    wurde,   war   eine   kleine   Schädigung 
bei  $  zu  bemerken.  Das  Protn|dasrua  sah  dort  aus  wie  gert^nnen; 
eg  war  erstarrt  In  Folge  ileHseii  iiäuft^D  sich  Plasma  und  Chloro- 
phyllkörner au  dieser  Stelle  etwas  an.  Von  hier  ItJsten  sich  dann 
und  wann  ein  oder  rnef*rere  Körner  sammt  Plasma  lo8,  die  dann 
langsam  an   der  Wand  //  w^eitersehritlen.   Die  Geschwindigkeit 
betrug  jetzt  für  die  Strceke  b  =  20  See.;  dieselbe  war  aber  im 
Zunehmen  begriffen,  so  d<Tsa  sie  fUr  die  Strecke  e  bald  13-6,  bald 
12,  bald  11-6  See.  betrug.  Sobald  die  Körner  wieder  an   den 
beBchiidigten  Punkt  gelangten,    slanden   sie  wiederholt  einen 
Aagenblick  still.  So  ging  es  fort  etwa  V*  Stunde.  Die  Beschädi- 
^ng  schien  jetxt  an  Umfang  zuzunehmen,  so  dass  ein  Weiter- 
kommen oder  ein  Hinllbcrgleiten  der  in  der  Bewegung  aufgehal- 
tenen Kürner  nnniöglieli  schien;  in  Folge  dessen  brach  sich  der 
Rotations8trom  eine  neue  Bahn.   Die  Körner  sammt  dem  Proto- 
plasma bogen  nun  vor  der  Contusion  nach  abwärts  und  liefen  so 
mitten  auf  der  unteren  Wand  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
kehrten  am  l^ande  der  oberen  Wand  wieder  zurliek;   es  war  ein 
Rotationsstrom  entstanden,  der  fast  aenkreeht  zu  dem  vorigen 
verlief*    Nach  einer  weiteren  Viertelstunde  war  die  Starre  trotz 
des  dauernden  Stromsehlusses  am  Punktes  wieder  aufgehoben* 
In  Folge   dessen   suchte  der  Eotatiousstroni  wieder  seine  alte 
Riebtang   auf  und    zu  gleicher   Zeit  trat  eine   Beschleunigung 
der  Bewegung  ein;  man  zahlte  nun  illr  die  Wand  h  von  einer 
Ecke  zur  andern  9^0  See.  oder  S*S  See»;  für  die  Wand  e  8*8  See* 
[An  der  Stelle  g  wurde  den  Körnern   nicht  Stillstand  geboten» 
»her  ßie   gingen  für  einen  Augeubliek   etwas  laugsnmer.   Das 
Eiperinient    habe   ich   zweimal   au   derselben  Zelle  wiederholt, 
Darch   den  (Jffnungssehlag   des   zweiten  Stronisehlusses  wurdo 
[die  Bewegung  gänzlich  sistirt.  Diese  Thatsache  lehrt  wiederholt, 
die  Verfbeilung  der  Elektrieität  in  einem  Zellenaggregatc 
Durehleiten  eiues  galvaiiiKcheu  Stromes  sehr  verschieden 
«ein  kann,  indem  lange  Zeit  biudiireh  stets  nur  an  einer  verein- 
zelten iStelle  der  Zelle  die  Dichtigkeit  der  Elektrieitnt  so  gross 
einen  Starrezustand  den  Protoplasma  hervorzubringen. 
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Diese  Tha^Bache,  die  ich  soeben  besprochen,  g:ibt  aber  auch 
noch  zn  gleicher  Zeit  Aufschlüsse  über  die  Mechanik  der  Bewe- 
gungen, ttber  welche  ich  mich  p.  86  meines  Aufsatzes  ,,Bewegung 
und  Bau  des  Protoplasma«  *  speciell  ausgelassen  habe. 

e)  Blodea  canadetisis.  Blattzellen  der  Blattober- 
seite und  Stengelzellen.  Was  von  Va/lisneria  gesagt  wurde, 
gilt  so  ziemlieh  auch  hier;  ich  kann  mich  daher  kürzer  fassen. 
Ebenso  wie  bei  ValUsneria  tritt  vor  dem  Stillstande  der  Bewegung 
bei  schwächeren  Strömen  stets  Verlangsamung  ein;   bei  ganz 
schwachen   Strömen    ist    eine   Beschleunigung    zu    bemerken. 
Ebenso  wie  dort  sind  es  die  Ecken  und  schmalen  Querwände, 
an  denen  zunächst  eine  Starre  des  Protoplasma  hervorgerufen 
wird,  über  welche  die  Chlorophyllkömer  sanmit  Plasma ,  wenn 
sie  an  eine  solche  Stelle  während  ihrer  Bewegung  stossen,  nur 
mit  Mtlhe  hinilberkommen  und   dann,  nachdem  ihre  Bewegung 
momentan    verlangsamt   war,    ihre    alte   Geschwindigkeit  von 
Neuem  erlangen.  Bei  Blatt>  und  Stengelzellen  beobachtet  man 
schon  bei  schwächeren  Strömen  Kugelbildung  des  Protoplasma, 
ohne  dass  zunächst  Wasseraufnahme  desselben  ersichtlich  ist 
und  ohne  dass  Verlangsamuug  folgt.  Diese  kugelförmigen  Körper 
schliessen    dann    gewöhnlich   mehrere   Chlorophyllkörner   ein. 
Wird  der  Strom,  sowohl  der  constante  als  der  inducirte,  nun 
etwas  verstärkt,  so  folgt  Verlangsamung,  selbst  Stillstand;  bei 
noch  grösserer  Stromintensität  fangen  die  Kugeln  an  sich  zu 
bewegen,  auseinanderzugehen.  Das  Zerfliessen  des  Protoplasma 
kann  auch  schon  hervorgerufen  werden,  wenn  ein  stärkerer  In- 
ductionsstrom  auch  nur  fttr  einen  Moment  geschlossen  ist.  Die 
Chlorophyllkörner  werden  zersprengt;  es  treten  gröne  wolkige 
Massen  auf.   Diverse  Fetzen  Protoplasma  liegen  dann  in  dei 
Zelle  umher;  die  Körnchen  zeigen  Molecularbewegung.    Dci 
Primordialschlauch   contrahirt  sich  gewöhnlich  nicht;    in  den 
Fällen,  in  denen  ich  sie  sah,  war  die  Contraction  sehr  gering. 
In  Zellen,  deren  Protoplasma  zur  Ruhe  gebracht  wordei 
ist,  in  denen  Kugelbildung  eingetreten  war,  ohne  dass  sonst 
erhebliche  Störungen  hervorgerufen  wurden,  kann  die  Bewegunf 
je  nach  der  Stärke  der  vorangegangenen  elektrischen  Einwir 


*  Veiten.   Regensburger  Flora.  1873. 
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[f  li  Stnn*ten  von  Neuem  begiuiieiK 
Ich  hal*e  oft  den  ZelleninbaU  wieilerholt  in  nonnaler  Bewejsrimg 
gesehen,  wenn  ich  Tag8  zuvor  HHmdeülang  Ruhe  auf  elektriöche 
Reize  hin  eintreten  sah.  In  denjenigen  Zellen,  welehe  eine  noch 
so  sehwÄcbe  Contraetion  des  Primordiaischlauches  durch  den 
elektrischen  Strom  wahrnehmen  üegäen,  habe  ich  die  iiulgehobene 
Bewegung  nicht  mehr  beginnen  sehen. 

Untersucht  man  Blattzelleu»  die  friöc!»  von  der  Pflanze  ent- 
tiommen  sind,  »n  befinden  sicli  dieChloroidivlikörner  nocli  in  den 
ersten  Momenten  in  Normatstellnng;  knrz  nach  dem  Abschneiden 
der  Blätter  beginnt  das  Protoplasma  sammt  Ktirnern  sieb  zu 
bewegen;  es  tritt  Nägeli\<  ülitsebbewegnng  ein,  die  dann 
»päter  in  Cireubition  übergebt.  Bei  solchen  Zellen  ist  es  deutlich 
wahrzunehmen^  dass  nach  Einwirkung  eines  schwachen  Indue- 
tions^tromes  eine  Menge  winziger  Vacuolen  auftreten.  Es  ist  dies 
dieselbe  Erscheinung,  nnr  tninder  auffVdlend^  wie  wir  sie  bei  den 
Plasumsträngen  dei"  Cncurbitahaarzellen  kennen  lernten.  Das 
ProtopUisma  nimmt  gereizt  durch  de«  elektrischen  Strom  Wasser 
»af-  Der  Offnungsschlag  hat  bei  diesem  Objeet  auch  öfters  eine 
pössere  physiologische  Wirkung  wie  der  SchÜessungsechlag. 
Mit  sehr  verdünnter  Zuckerlösung  behandelte  Elodeaxellen  ver- 
halten sieh  sensibler  gegen  den  elektrischen  Strom  als  voll- 
kommen  normale. 

Bei  etwas  stiirkcren  Strlnuen,  als  wie  diejenigen  es  sind, 
welche  Stillstand  der  Bewegung  gebieten^  stellt  sich  auch  hier 
wie  bei  VaUimeriti  jene  ruckweise  Bewegung  der  Chlorophyll- 
körner  ein,  welche  eine  täuschende  Ähnlichkeit  mit  Circnlations- 
bewegung  bat.  Das  Protoplasma  sielet  noch  vollkommen  normal 
aus;  die  Chlorophyllkörner  rlk'kcn  dann  an  verschiedenen  Stelleu 
znianimen.  Die  Rotation  kann  so  ftlr  einen  Augenblick  in  Cireu- 
lation  umgewandelt  werden:  umgekehrt  kann  man  aber  die 
^uormale  Rotation"  nicht  mehr  hervorbringen. 

Die»e  beschriebenen  Bewegungen  tragen  bereits  den  Keim 
de»  Verfalles  in  sich  Wird  der  Strom  nun  noch  etwas  weiter 
rerstärkt  oder  lässt  man  den  frlUieren  für  einige  Zeit  geschlossen, 
Hd  sanimeU  sieb  das  noch  ganz  normal  aussehende  Protoplasma 
sammt  Chloropbyllkornern  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  an  der  dem 
positiven  Pole  zugewandten  Zellwand;  aber  auch  an  der  dem 
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negativen  Pole  benachbarten  ist  es  häufig  zn  finden ;  es  stellt  mm 
diesen  Wänden  theils  Platten,  theils  schöne  kogelähnliehe  Massen 
dar.  Diese  Erscheinang  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  bei  noch 
weiter  verstärktem  Strome  auftretenden  Wanderung  des  Inhaltes 
in  Richtung  des  negativen  Stromes^  auf  welche  ich  in  meiner 
nächsten  Mittheilung  zu  sprechen  komme.  Hier  hat  man  es  kaum 
mit  einer  eigentlichen,  durch  den  Strom  verursachten  Wanderung 
in  einer  ganz  bestimmten  Richtung  zu  thun;  da  aber  verschiedene 
Möglichkeiten  der  Erklärung  vorliegen  und  ich  dieselbe  nicht 
ohne  Heranziehung  einer  ganzen  Reihe  physikalischer  Sätze 
abhandeln  kann,  komme  ich  bei  Gelegenheit  im  Spätem  wieder 
hierauf  zurück. 

fj  Sida  JSapaecu  Cambiumzellen  des  Stengels. 
Durch  Einwirkung  eines  stärkeren  Inductionsstromes  wurde  die 
Rotationsströmung  verlangsamt,  nach  kurzer  Zeit  stand  sie  bei 
Stromschluss  stille.  Das  Protoplasma  zog  sich  dann  bald  n 
unregelmässigen  Klumpen  zusammen.  Der  PrimordialBchlanch 
contrahirte  sich.  Molecularbewegung  der  Protoplasmakömohen 
war  schliesslich  nicht  zu  sehen. 

g)  Cladophora  gUntiei^ata.  Ausgewachsene  Zellen. 
Bei  Einwirkung  schwächerer  Inductionsströme  hört  die  circnla- 
tionsartige  Glitschbewegung,  die  wir  an  dem  Zelleninhalte  beob- 
achten, alsbald  auf.  Die  an  der  Wand  liegenden  ChloropbjU- 
kömer,  die  in  normalem  Zustande  der  Wand  dicht  angeschmiegt, 
polygonal  etwas  in  die  Länge  gestreckt  und  gegenseitig  ab- 
geplattet sind,  ziehen  sich  zusanmien;  sie  nehmen  linsen,  resp. 
Kugelgestaltan.  Die  Wirkung  des  Stromes  macht  sich  bei  parallel 
demselben  gelegenen  Zellen  derart  geltend,  dass  die  znnäohit 
der  schmalen  Querwand  liegenden  Kömer  sich  zuerst  abrunden» 
Von  beiden  Seiten  schreitet  dieser  Process  nach  der  Mitte 
hin  fort.  Unter  dem  dauernden  Einfluss  eines  schwächeren 
Stromes  oder  bei  kurzer  Einwirkung  eines  starken,  versehmeUen 
die  abgerundeten  Chlorophyllkörner  und  kugeligen  Protoplasma- 
körper mit  einander;  sie  fliessen  zusammen.  Wird  der  Strom 
noch  verstärkt,  so  nimmt  die  ganze  Masse  noch  zufej^ends 
Wasser  auf.  Die  Chloroph>llkörner  werden  grösser  und  hdler; 
die  ganze  Masse  ist  dann  gegen  die  Zellflüssigkeit  hin  uycht 
mehr  scharf  eontourirt;  es  sind  nur  lediglich  die  in  den  Cbloro- 
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pbvllk5rneni  liegrenden  Stärkekürner^  die  ihren  scharfen  Con- 
toiir  behalteiK  Die  l^tolophisrnakürncheii  zeigen  leblial'te  Mole- 
rtilarbewegnng. 

hj  JJi*ti4^  urmiH*  Brentrhaare*  Mit  diesem  Object  habe 
ich  in  elektriscIierBeziehETig  noch  nieht  so  viel  Versiudie  gemacht, 
am  meine  eigenen  Beobachtungen  der  Öffentlichkeit  llljerfceben 
ZQ  ki^nnen.  Da  wir  aber  bereits  tiher  diese  ZeUen  eine  bemerkens- 
wcrthe  Untersuchung  BrUeke  *  verdanken,  6o  will  ich  e«  nicht 
nmgehen,  das  Wichtigste  derselben  zu  recupituliren,  unisonichr, 
al@  mit  dieser  Arbeit  die  ganze  botanische  Literalnr  mit  Aus- 
oabme  der  Studien  über  niedere  Ürganii^men  dann  vollstiindig 
einbezogen  $ein  wird. 

BrUcke  ffind  Folgendes: 

Bei  schwachen  Schlägen  desMagiietelektroniotorBeTacbeinen 
eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Fäden,  welche  vom 
Zellenleibe  au8  in  die  Intracellnlarflüssigkeit  hineinragen.  An 
ihrem  Ende  tragen  sie  eine  grössere  oder  kleinere  Anschwellung 
und  man  sieht  sie  in  einer  fartwährenden,  bald  schwächeren, 
bald  stärkeren  zitternden  oder  schlängelnden  Bewegung  be- 
griffen. Bisweilen  sieht  man  neben  den  Fäden  anch  stärkere 
Kolben  oder  keiilen artige  Gebilde  hervortreten.  War  die  Ein* 
Wirkung  nicht  zu  stark,  so  kann  die  Prutoplasmabewegung  noch 
fortdauern,  der  normale  Zustand  kann  der  Anschauung  nach 
wieder  vollständig  eintreten.  Bei  starker  elektrischer  Einwirkung 
hört  das  Fließsen  sofort  auf  und  es  triti  eine  un regelmässige 
Bewegung  der  Körnchen  ein,  welche  ganz  den  Charakter  der 
Molecnlarbewegting  trägt. 

BrUcke  besehreibt  dann  weiter  eintretende  Erscheinungen, 
welche  nach  meinen  Beobachtungen  kurz  als  „Kugel-  und  Va- 
cuolenbildungen-  des  Prutoplasma  bezeichnet  werden  künnen. 
Erst  nach  einiger  Zeit  zog  sich  dann  der  Zellenleib,  das  beisst^ 
der  Primordialschlauch  sammt  seineu  anliegenden  Th eilen  von 
iler  Zellwaml  zurück. 


»  Brücke:  Das  Verhulten  der  Sögenaoüten  Protoplasmaströme  in 
den  ßrennbaaren  von  ütttca  iin'nn  ^e^en  di<^  Schlage  de^  Maguetelektro- 
mutorii,  ?<tt»ungBborichte  d,  umth.  ijUya.  OL  d.  k.  Acad.  d,  Wisa.  in  Wien. 
46.  Bd.  IL  Abtb.,  p.  35. 
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ij  GMdfussia  glomentftu  Blattstielhaare.  Dieses 
Objeet,  mit  dem  ich  mich  sehr  viel  beschäftigt  habe,  stimmt  mit 
allem  bei  Cucurbita  Pepo  Gesagten  so  vollkommen  ttberein, 
dass  es  lediglich  eine  Recapitulation  des  schon  Dargelegten 
wäre  hierauf  speciell  einzugehen.  Es  sind  nur  zwei  Punkte,  die 
ich  bei  Goldfussia  nicht  Gelegenheit  gehabt  habe  zu  beobachten, 
nämlich  die  ausnahmsweise  Contraction  von  eigentlichem  Proto- 
plasma d«irch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  und  das 
eigenthiimliche  Zusammenschwemmen  der  kleinen  Körperchen 
an  verschiedenen  Punkten  des  Primordialschlauches  bei  Cubur- 
bitay  welches,  da  es  nach  dem  Öffnen  des  elektrischen  Stromes 
eintritt,  vermuthlich  durch  eine  vom  Primordialschlauch  aus- 
gehende Kraft  verursacht  wird,  wie  ich  bereits  erwähnt  habe. 


C.  Resultate. 

Obgleich  wohl  hier  schon  der  Ort  wäre,  sich  auf  eine  nähere 
Deutung  der  vorgefahrten  Erscheinungen  einzulassen,  so  ziehe 
ich  es  doch  vor,  lediglich  nur  die  sich  aus  den  Thatsachen 
ergeben  habenden  Gesetze  kurz  zu  wiederholen.  Dies  geschieht 
aus  dem  Grunde,  weil  ich  bei  Besprechung  der  Ursächlichkeit 
der  Erscheinungen  ohnedies  auf  die  hier  erörterten  Vorgänge 
zurückgreifen  muss. 

Die  Gesetze  lauten: 

1.  Constante  und  Induetionsströme,  auch  Ströme,  die  der 
Holtz'schen  Influenzelektrisirmaschine  entstammen,  haben 
keine  verschiedene  Wirkung  auf  das  Protoplasma  and 
dessen  Bewegungen. 

2.  Sehr  schwache  elektrische  Ströme  bewirken  bei  Pflanzen- 
theilen,  die  grosse  Widerstände  darbieten,  zunächst  Be- 
schleunigung der  Protoplasmabewegung,  die  auf  Rechnung 
der  durch  den  Strom  auftretenden  höheren  Temperatur 
gesetzt  werden  kann. 

3.  Wenn  ein  sehr  schwacher  elektrischer  Strom  längere  Zeit 
einwirkt,  so  kann  es  zur  Verlangsamung  der  Protoplasma- 
bewegung kommen ,  endgiltig  unter  Umständen  auch  nun 
Stillstand. 
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4.  Schwache  Htrörae  bringen  sofort  Vcrlangsamiinir  der  Proto- 
plasniäbewegiin^"  bervor;  bei  längerer  Einwirknng  kann 
»Stillstand  eintreten, 

5.  Wenn  die  Protoplasmabewegnng  verlangsamt  ist,  ho  atellt 
sie  sich,  insoferne  das  pititzliche Schwanken  den  elektrischen 
Stromes  auf  datiernd  Null  beim  (Jffnen  desselben  nicht  zu 
fiiiirend  einwirkt,  nach  ganz  kurzer  Zeit  wieder  her;  es 
kommt  alßbald  wiederum  zum  normalen  sogenannten 
Fliesscn  des  Plasma. 

6.  War  die  Bewe^ng  des  Protoplasma  durch  die  elektrische 
Wirkung  vollständig  aufgehoben,  im  llbrigen  aber  keine 
tiefgreifenden  Veränderungen  vorhanden,  so  tritt  sie  nach 
längerer  Zeit  wieder  ein,  wenn  das  Ohject  der  Ruhe  Uber- 
la^sen  wird. 

7.  Die  Pnnkte  in  der  Zelle,  au  denen  sich  bei  scbwäcberen 
Strömen  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Pflanzen  durch 
elektrische  Effecte  Cblorophyllkiirner  und  ProtoplaHnin  an- 
hauten, sind  die  schmalen  Querwände,  wo  ohnehin  schon 
durch  die  grössere  Reibung  eine  Verlangsamung  der  Be- 
wegung her\'orgernten  wird;  sind  die  Stromintensitäten 
«iärker,  so  können  auch  an  anderen  Stellen  Anhäufungen 
des  Zellcninhaltes  entsteben, 

8*  Ist  einmal  Verlangsaniung  eingetretenj  so  kehrt  der  Proto* 
phsmastroni  nur  ganz  allmälig  zu  seiner  früheren  Schnellig- 
keit znrtlck. 

iK  Durch  massige  elektrische  Reizung  wird  Molecularbewegung 
der  bekannten  kleinen  Frotoplasmakörncben  hervorgerufen, 

10.  In  den  niei.<ten  Fällen  werden  die  Inhaltstheilc  der  Zelle 
durch  den  elektrischen  Strom  ungleich  affieiil» 

IL  Starke  Stronjintcnsitäten  bringen  für  immer  Stillstand  der 
Protoplasmabewcgnng  hervor. 

12.  Dareh  sehr  starke  Ströme  wird  der  Primordialschlauch 
contrabirt, 

13.  Der  Otfnnngsinductionsscblag  hat  öfters  eine  gröSBer© 
physiologische  Wirkung  wie  der  SchliessungBinductions- 
KchUg. 

14.  Die  Dichtigkeit  der  Elektricität  ist  von  der  grössten  Bedeu- 
tung ftir  ihre  Wirksamkeit  auf  das  Protoplasma. 
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15.  Der  dorch  den  elektrisehen  Strom  bei  dem  Protoplasma 
herrorgemfene  Erregung^szastand  pflanzt  sich  sieht  auf 
Nachbartheile  fort. 

16.  Durch  schwache  elektrische  StrOme  wird  das  Protoplasma 
befähigt^  Wasser  in  seine  Insnccationscanflle  aufzunehmen. 

17.  Das  aufgenommene  Wasser  kann  wiedemm  durch  das  Pro- 
toplasma selbst  ansgepresst  werden,  wenn  man  das  Object 
der  Ruhe  tiberlässt  (vergl.  die  physikalische  Beschaffenheit 
des  Protoplasma  von  W.  Veiten). 

18.  Bei  massiger,  aber  nicht  za  schwacher  elektrischer  Beizüng 
tritt  Tollkoramen  Vacuolenbildung  ein,  nach  welcher  ent- 
weder der  Tod  desselben  oder  Restitution  erfolgt;  hier  ist 
die  Grenze  zwischen  Leben  und  Tod. 

19.  Durch  starke  elektrische  Ströme  wird  das  Protoplasma  selbst 
befähigt,  Wasser  in  seine  eigenen  Interstitien  aufzunehmen; 
es  quillt  auf. 

20.  Die  gleiche  Eigenschaft  gilt  für  die  ChlorophyllkOmer. 

21.  Wirken  sehr  starke  StrOme  eine  Zeitlang  ein,  so  sondern 
sich  feste  Partikel  aus  dem  Protoplasma  aus;  man  kann 
sageu;  das  Protoplasma  gerinnt. 

22.  In  einigen  Fällen  bemerkt  man  bei  Einfluss  der  Elektricität 
Kugelbildung  des  Protoplasma,  ohne  dass  zunächst  Wasser- 
aufnabme  ersichtlich  ist;  Ähnliches  gilt  auch  ftlr  die  Chloro- 
phyllkömer. 

23.  Protoplasma  und  Chlorophyllkömer  gehen  durch  elektrische 
Reize  in  den  zähflüssigen  Aggregatzustand  ttber;  einzelne 
Partien  können  dann,  in  dieses  Stadium  eingetreten  zusam- 
menfli  essen. 

24.  Durch  den  galvanischen  Strom  wird  die  Rotation  derChloro- 
phyllkörner  bei  Charenzellen  nicht  in  demselben  Masse 
alterirt,  als  wie  die  Protoplasmabewegungen,  wodurch  Rota- 
tionen derselben  noch  in  Sicht  kommen  können,  bei  annähern- 
dem künstlich  hervorgerufenem  Stillstand  der  Protoplasma- 
bewegung. 

25.  Bei  ziemlich  starken  elektrischen  Strömen  wird  die  RotatioD 
in  mehreren  Fällen  für  einen  Augenblick  in  Circulation  um- 
gewandelt; die  letztere  ist  aber  eine  scheinbare,  weil  sie 
tiefgreifende  Veränderungen  im  Gefolge  trägt. 
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26.  Bei  starken  elektrischen  Strömen  sammelt  sich  das  Proto- 
piasma  vorzugsweise  gern  an  der  dem  positiven  nnd  nega- 
tiven Pole  zugekehrten  Zeihvand  in  Form  von  Platten  oder 
ellipsoidischen  Körpern  an.  (Die  Stromesstärken,  welche 
eine  Wanderung  des  Zelleninhaltes  nach  dem  positiven  Pol 
hervorrufen,  übersteigen  die  Ströme,  die  hier  als  ,,sehr 
stark''  bezeichnet  wurden.  Alle  die  hier  gewählten  Aus- 
drücke nBchr  schwach  bis  zu  sehr  stark*^  sind  nur  relativ  zu 
nehmen,  mit  Bezug  auf  lebendes  oder  scheinbar  lebendiges 
Protoplasma.) 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.    Elektrischer  Olgectträger. 

Fig.  2.    Protoplasmastücke  von  Cucurbita  P^/io-Haarzellen. 

a)  Gefächertes  Protoplasma  mit  verschieden  gefonnten Kamine 
hj  Ein  dicker  und  ein  feiner  Protoplasmafaden.  Man  siebt  C3 
langgezogene  Wassercanäle.  Bei  p  eine  körnchenfreie  Pro< 
plasmapartie. 

c)  Vacuolenbildung  nach  elektrischer  Reizung. 

d)  Anschwellung  der  Insuccationscanälchen ,  verursacht  duiti 
den  elektrischen  Strom,  noch  ehe  es  zur  vollkommenen  Vi 
cuolenbildung  kommt. 

Fig.  3.  a.  Vallisneria  spireUis.  jßpidermiszelle.  Die  Richtung  der  Pfei] 
deutet  die  Richtung  des  Plasmastromes  an  der  Wand  6  ni 
c  an.  Bei  «  eine  örtliche  Contusion. 
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Xn.  SITZUNG  VOM  4.  MAI  1876. 


Dm  e.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  ttbersendet  eine  Arbeit  des 
hmtaaUM  Bern  W.  Rosicky  „Über  mechanisch-akustische 
WirkBDgen  des  elektrischen  Funkens^. 

Herr  Prot  Dr.  H.  Leitgeb  in  Graz  ttbersendet  eine  Ab- 
hidlui|^:  „Die  Entwicklung  des  Sporogoninms  von  Oriho- 
Mein»,  Ton  stad.  phil.  F.  Youk. 

Der  Secretlr  legt  femer  folgende  eingesendete  Abhandlan- 
piTor: 

1.  ,Eine  Anomalie  in  der  Mathematik'',  von  Herrn  Dr.  August 
Fischer,  Professor  am  k.  k.  Staatsrealgymnasium  zu 
Prag  —  Smichow. 
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Die  Herren  Regierungsrath  Dr.  Ph.  Zolle r,  Professor  an 
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Dts  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  v.  Lang  Überreicht  eine  von 
J-PnlujansStrassbnrg  übersandte  Abhandlung,  betitelt:  „Über 
<lie  Abhängigkeit  der  Reibung  der  Gase  von  der  Temperatur.^ 

Ad  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
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Apotheker- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 

leigen-Blatt).  14.  Jahrgang,  Nr.  12.  Wien,  1876;  8^ 
^ompteg  rendus  des  s^ances  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXXU,  Nrs.  15  &  16.  Paris,  1876;  4». 
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Die  Entwicklung  des  Sporogoniums  von  Orthotrichum. 

VoD  F.  Yank^  stiid.  pMl.  iti  Graz. 

(Mit  t  Tfcf«liu) 

ÜDsere  Wissenschaft  zählt  mehrere  Beobachtungen,  die  sich 
auf  die  Entwicklung  der  Laubmoosembryonen  bezieben.  Den 
ersten  Platz  verdienen  unstreitig  die  Arbeiten  Hofmeister's*, 
einerseitB;  weil  sie  die  ersten  auf  diesem  Gebiete  waren,  ander- 
seits, weil  sie  eich  über  die  wichtigsten  Gruppen  der  gesammten 
Mooswelt  erstrecken. 

Den  Untersuchungen  Hofraeister's  können  nur  Einzeln- 
b«obaehtiingen  entgegengehalten  werden,  nnter  denen  die  im 
Jabre  1871  erschienene  Entwicklungsgeschichte  der  Andreae- 
Äceen  von  Kühn*  den  nächsten  Platz  einnimmt. 

Wir  können  ferner  einer  Arbeit  erwähnen,  die  N.  J.  C 
Müller*  Über  Epkemeium  veröffentlichte. 

Fa88en  wir  alle  die  Kenntnisse,  die  sich  aus  den  angeführ- 
ten Beobachtungen  für  unser  Thema  ergeben,  zUäH^ammen,  so 
kikitien  wir  sagen:  Die  Anfangsstadien  der  Entwicklung  des 
Sporogoniums  sind  uns  bekannt.  Wir  wissen,  dass  die  Embryonen 
aller  Laubmoosgruppen  (nach  Schimper  Sphugnum  ausgenom- 
men) nach  Constituirung  der  zweischneidigen  Scheitelzelle  ihr 
Spitzen  wachsthum  durch  Theilungen  derselben  mittelst  wech* 
»elnd  nach  rechts  und  links  geneigter  Wände  beginnen  und  das- 
selbe in  gleicher  Weise  auch  beenden;  und  ferner,  class  vor  der 
Streckung  zahlreiche  Querwände  intercalar  auftreten.  Auch  sind 


I  Vergleichende  Unrermichußgen  etc,  und  zur  Morphologie  der 
Mooie  ^im  Berichte  der  kgl.  aiichd.  Gesellacliaft  für  WissenHchaften*'. 

«  MiitheilutigeB  auB  dem  üesammtgeLiete  der  Botanik,  hermisgege- 
beo  %'OQ  Prof,  Dr,  A.  ScheDk  und  Ur.  Chr,  Lu  eraaeo, 

«  Priugaheim.  Jnlirb.  t  r.  B.,  6,  Bd.,  pag,  237. 
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uns  die  Radial-  wie  alle  anders  orientirten  Wände,  sowohl  in 
ihrer  Lage,  als  auch  im  gegenseitigen  Zeitverhältnisse  ihres 
Auftretens  genau  bekannt,  ebenso  weiss  man,  dass  das  typische 
Lanbmoossporogonium  im  Querschnitte  eineDifferenzimng  in  die 
Kapselwand,  den  Sporensack,  die  sporenbildende  Schichte  und 
Columella  zeigt.  Von  mehreren  Beobachtern  ist  endlich  die  Ent- 
wicklung der  Urmntterzellen  der  Sporen  und  ebenso  die  Ent- 
stehung «dieser  auf  das  Genaueste  studirt  worden. 

Man  bemühte  sich  nun,  die  angeführten  Schichten  in  jedem 
Lanbmoossporogonium  aufzufinden,  und  da  es  in  vielen  Fällen 
doch  Schwierigkeiten  gab,  so  kann  man  sich  gar  nicht  wundem, 
wenn  die  Behauptungen  zweier  Forscher,  die  sich  dasselbe 
Object  wählten,  doch  differiren.  Der  eine  sagt  (z.  B.  für  Arcki- 
dium):  Die  Speeies  hätte  eine  Columella,  der  andere:  Sie  ent- 
behre einer  solchen.  Da  ferner  die  Morphologie  desSporogonloms 
für  die  systematische  Stellung  einer  Gruppe  als  ein  Hauptbestim- 
mungsfactor  seit  jeher  angesehen  wurde,  so  wird  man  begreif- 
lich finden,  dass  gewisse  Laubmoosformen  in  ihrer  systematischen 
Stellung  so  schwankend  waren. 

Dass  unsere  Wissenschaft  auf  diesem  Boden  so  lange  Zeit 
mit  unsicherem  und  schwankendem  Fusse  wandelte,  war  nur 
darin  begründet,  dass  man  allen  verschfe  denen  Theilungswänden, 
mögen  sie  in  dieser  oder  jener  Baumrichtung  auftreten,  eine 
gewisse  Gleichwerthigkeit  zuschrieb ;  und  daher  wohl  alle  mit 
der  strengsten  Gewissenhaftigkeit  beobachtete,  die  Zeit  des  Auf- 
tretens und  ihr  gegenseitiges  Alter  genau  fixirte  und  nicht  auf 
die  Yermuthung  kam :  Es  könnten  doch  nicht  alle  fBr  die  mor- 
phologische Differenzirung  des  Sporogoniums  die  gleiche  Bedeu- 
tung haben. 

Bezüglich  der  horizontalen  Wände  kann  man  a  priori  sagen, 
dass  sie  zur  Länge  des  Organs  in  Beziehung  stehen,  während 
die  radialen,  tangentialen  und  andere  der  Längsaxe  des  Organs 
parallelen  Wände  mit  dem  Dicken wachsthum  in  sehr  nahe  Ver- 
bindung zu  bringen  sind.  Weil  nun  jede  erwachsene  Mooskapsel 
die  morphologische  Diflferenzirung  in  Form  concentriseher  Kreise 
im  Querschnitte  zeigt,  so  treten  bei  Bestimmung  der  morphologi- 
schen Werthigkeit  der  Wände  wieder  nur  jene  in  den  Vorder- 
grund, welche  geeignet  sind  zu  solchen  Kreisen  zusammenznstoB- 
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seu,   und  welche  sieh  im  nptf scheu  L*1npschnitte  afs  paarige, 
beiderseits  der  Mittellinie  durch  die  ganze  Länge  des  Sporo- 

■  goniiims  parallel  verlaufende  (ötellenweise  mehr  oder  weniger 
nach  aussen  eonvex  gekrUmmte)  Linien  zu  erkennen  gehen  und 

Idas  Organ  in  eine  bestimmte  Anzahl  übereinander  geschobener 
Hohlcylinder  xerlegen. 
Auch  hinsichtlieh  de»  Baues  dieser  Hohleylinder  finden  sich 
genaue  Angaben;  doch  liielt  man  diese  Ausbildung  nur  für  Folge 
einer  späteren  Differenzirung  und  versuchte  nieht,  dieselbe  auf 
die  Scheitelzelle  zu  beziehen.  Dass  in  Folge  dieses  Mangels  der* 
Beobachtung  die  Beurtheilung  verschiedener  Schichtencomplexe 
hmsiehtlicb  ihres  niorphologisehen  Werthes  und  somit  auch  das 
richtige  VerständnisB  deg  Sporogoniunia  selbst  nur  un genau  sein 
konnte,  ist  klar. 

Die  Arbeit  K  li  h  n's  zeigt  den  Untersuchungen  H  o  f  m  eist  e  r  s 
^geuUber  insnferne  einen  Fortschritt,  als  er  einen  inneren  Zellen- 
complexals  ^Grundrjuadrat^  bezeiclinete,  weil  dieses  „von  beson- 
derer morphnlogiseher  Bedeutung  ist^ ;  doch  uuterlässt  er  es, 
die  Differenzirung  der  Kapsel  in  die  verschiedenen  Gewebe  mit 
diesem  ^Gruiid(|uadrat^    in  Beziehung  zu  bringen.  s 

■  Zu  Anfange  dieses  Studienjahres  wurde  ich  auf  diese  und. 
andere    Verhältnisse  durch    Herrn  Prof   Dr.    H-   Leitgeb,    in 
dessen  Institute  ich  auch  die  vorliegende  Arbeit  unternahm,  auf- 
[uerksam  gemacht.  Ich  begann  vorerst  an  Ephemermn  die  Unter- 

■  socbang,  and  da  das  Materiale  nicht  ausreichte  und  die  Arbeit 
vorderband  sistirt  werden  musste,  wurde  nun  Orfhntrieknm  in 
der  Absicht  studirt,  zu  prüfen,  ob  die  an  Ephemvrum  bereits 
gewonnenen  Resultate  auch  ftlr  diese  Gattung  Geltung  hätten. 
Da  ich  zu  meiner  Befriedigung  das  gefundene  Gesetz  gewahrt 
fand  und  auch  Poh/tritkum^  welches  xur  genaueren  Controle  fllr 
die  wichtigsten  üediictionen  beigezogen  worden  war,  dasselbe 

I  bestätigte,  Alhle  ich  mich  veranlasst,  diese  kleine  Arbeit  der 
Uffeotiiehkeit  zu  libergebeu. 

Der  Embryo  von  OrthMrivkum  wächst  mittelst  einer  zwei- 
schneidigen Seheitelzclle,  aus  der  durch  wechselnd  nach  rechts 
iiüd  linkfi  geneigte  Wände  die  Segmente  abgeschnitten  werden. 
Wann  sich  die  Scheitelzelle  constiUiirt,  kann  ich  nicht  Rugeben, 
da  ich  trotz  meines  oftmaligen  Nachsuehens  auf  ein  geeignetes 


I 
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Präparat,  a«8  dem  sich  dies  mit  Sicherheit  hätte  coEstÄtiren 
können,  nicht  stossen  konnte;  wahrscheinlich  tritt  sie  erst  nach 
der  Bildung  der  dritten  Querwand  auf.  Bei  dreizeüigen  Frucht- 
anlagen  wenigstens  fand  sich  von  einer  zweischneidigen  Bcheitel- 
zelle  noch  keine  Spur;  die  beiden  Theilnngswände  waren  gfenan 
quer  gestellt. 

Jedes  Segment  tbeilt  sieh^  wie  es  auch  Hofmeister  und 
Kühn  angeben,  vorerst  durch  eine  radiale  Längs  wand.  Der 
Querschnitt  durch  einen  in  diesem  Entwicklungs Stadium  befind- 
lichen Krabryo  zeigt  daher  die  Kreusttheilung  (Fig.  1 6). 

Die  nächsle  Theilung  im  Segmente  erfolgt  durch  eine  der 
Längsaxe  des  Embryo  parallele  auf  einem  Schenkel  des  Kreuzes 
senkrecht  stehende  und  bogenförmig  nach  der  Feriplierie  verlau- 
fende Wandj  die  dort,  genau  die  Mitte  des  Quadrantenbogens 
erreicht.  Als  nächste  Wand  setzt  sieh  an  diese  senkrecht  eine 
zweite  gleichnamige  Wand  an,  die  ihre  Mitte  mit  der  Mitte  des 
zweiten  Kreuzschenkels  verbindet.  Es  wird  nach  diesem  Thei- 
lungsgange^  ähnlich  wie  bei  Andrmea^  durch  zwei  Tbeilungs- 
schritte  in  Jedem  Quadranten  das  „Grundquadrat^  (Kühn)  an- 
gelegt (Fig,  lüj  Ibj  2),  welches,  aus  ™r  vierseitig- prismatischen 
Zellen  bestehend,  von  acht  peripherischen  umschlossen  wird,* 

Da  nun  diese  Wände  in  den  übereinander  liegenden  Seg- 
menten ziemlich  genaii  aneinander  stosgen,  so  bilden  sie  ge- 
wisserniassen  einen  hohlcylindrischeu,  den  Embryo  der  Länge 
nach  durchsetzenden  und  das  Grundquadrat  vom  peripherischen 
Gewebe  trennenden  Wandcomplex,  der  an  selbst  älteren  Embryo- 
nen  an  Quer-  wie  Längsschnitten  von  allen  ihm  parallel  laufen- 
den Quer-  und  Längs  wänden  durch  stärkere  Contouren  aus- 
gezeichnet ist.  Es  ist  dieser  hohlcylindriscbe  Wandcomplex  für 
die  Morphologie  des  Sporogoninms  von  wesentlicher  Bedeutung, 
indem  er,  zwischen  der  sporenbildenden  Schichte  und  dem  äusse- 
ren Sporensacke  verlaufend j  das  Sporogonium  in  einen  fertilen 
inneren  und  einen  sterilen  äusseren  Zellencomplex  abgrenzt. 


<  Bßi  Ephemerum  geschieht  die  Anlage  des  Grundquadrates  durcb 
der  Obt^rfliche  parallele  Wände  (also  durch  je  einen  Theiluiigaachnilt  iu 
jedem  Quadranten),  wie  es  Hofmeister  auch  für  Pha»€um  angibt. 
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Das  Gnnidqnadrat  bat  dem  entsprechend  die  Mutterzellen  der 
Sporen  mit  Einschluös  aller  jener  Zellsehichtenj  die  innerhalb 
diese»  Hohlcylinders  liegeu,  zu  bilden  und  der  peripherischen 
Partie  entstammen  die  übrigen  Gewebe:  der  Sporensack  tind 
die  Kapselwand. 

Ich  branehtc  den  Ausdruck  ^fertiies  Gewebe^,  Es  geschah 
dies  in  Hinblick  auf  die  gleich werth ige  Bedeutung  desselben  in 
den  Sporogouien  der  Lebermoose,  bei  deneu  ja,  wie  bekannt^ 
das  ihm  entsprccheude  Gewebe  den  sporenerzeugenden  inneren 
Complex  darstellt,  und  anderseits  auch  darum,  weil  selbst  in  der 
Abtheil ung  der  Laubmoose  morpbologisch  streng  sich  unter- 
scheidende Partien,  wie  z.  B.  bei  Xrehidium^  innerhalb  des  Grund- 
qnadrates  nicht  immer  vorhanden  sind* 

Die  weitere  Entwicklung  beginnt  nach  der  Bildung  des 
Grundquadrates  zunächst  im  peripherischen^  sterilen  Theile,  Es 
tritt  in  den  (im  Qaerschnitte)  acht  Zellen  eine  zur  Längsaxe 
nnd  Oberfläche  des  Organ»  parallele  Tangentialwand  auf,  Sie 
theilt  den  sterilen  Theil  wieder  in  zwei  Übereinander  geschobene 
Hoblcylinden  In  dem  jetzt  äusseren  vermehrt  sich  die  Zahl 
seiner  Zellen  dnrcli  genau  radiale  Wände  bald  aul  das  Doppelte 
(Fig,  1  6).  LängHschnitte  (Fig,  1  a  u,  2)  Hihren  uns  das  Erschei- 
nen der  Querwände  vor.  iSie  beginnen  immer  im  äussersten 
Hohlcj^linder,  durchsetzen  aber  bald  den  ganzen  sterilen  Theil^ 
10  dass  seine  Zellen  halbkürzer  sind,  wie  jene  des  fertilen.  Da- 
rauf folgt  (Fig.  I  a)  im  iiitssersten  Hohlcylinder  eine  neue  Längs- 
wand,  welcher  sich  nach  selbem  Gesetze  radiale  nnd  horizontale 
Wände  aoschliesscn*  Dies  wiederholt  sich,  bis  die  normale  Dicke 
dea  sterilen  Theiles  erreicht  wird  (Fig*  2,  3a,  3^,  Sc). 

Die  beiden  ersten  Lüngswändeschliessen  eine,  im  optisciien 
Läng»-  wie  yuerschuitte  deutlich  aus  dem  anstossenden  Gewebe 
sich  abhebende  Zellschiclite  ein,  die  sich  im  ersten  Falle  als  ein 
beiderseits  der  Mittellinie  verlaufender,  an  das  fertile  Gewebe 
aussen  anliegeufler  Zellenzug  (Fig.  2)  und  im  Querschnitte  als 
eb  Kreis  von  Zellen  (Fig.  3f}  darstellt,  in  der  That  also  ein 
•aekartiger  Hohlcylinder  ist  und  ausnahmslos  die  Anlage  des 
iaaseren  Sporensackea  bildet,  der  also  schon  durch  die  ersten 
Theilangen  im  sterilen  Theile  differenzirt  erscheint. 


390  Vouk. 

Der  Sporensack  gliedert  sieh  durch  Querwände,  die  mit 
denen  des  übrigen  sterilen  Theiles  im  Allgemeinen  zusammen- 
fallen. Seine  Zellen  erscheinen  längere  Zeit,  so  wie  die  der 
peripherischen  Schichten,  so  ziemlich  isodiametrisch  (Fig.  2,  4). 
Da  in  ihnen  aber  viel  früher  die  Bildung  von  Querwänden  auf- 
hört, als  in  denen  der  angrenzenden  Kapselwand,  so  werden  sie 
später  bedeutend  länger  (Fig.  5).  Die  zahlreichen  Radialwände 
(Fig.  3e,  3//)  bewirken  femer,  dass  die  Sporensackzellen  in  der 
Richtung  des  Radius  abgeplattet  werden. 

Hat  die  Kapselwand  ihre  normale  Dicke  von  vier  Schichten 
(Fig.  4,  5)  erreicht,  so  beobachtet  man  in  einer  Querzone  ziem- 
lich weit  vom  Scheitel  entfernt  noch  lebhafte  Theilungen,  e» 
wächst  dabei  die  Mächtigkeit  derselben  auf  fttnf  oder  sechs 
öfters  noch  mehr  Schichten  an.  In  diese  Zeit  fallt  die  Vorberei- 
tung der  Hohlraumbildung. 

Bei  jener  Gelegenheit  vermehrt  auch  der  Sporensack  seine 
Dicke  auf  zwei  Zcllschichten  (Fig.  3i/),  von  denen  wieder  die 
dem  Centrum  näher  gelegene  in  zwei  zerfällt,  so  dass  der  Sporen- 
sack typisch  zu  drei  Schichten  anwächst  (Fig.  4,  5,  öa,  66); 
doch  kann  er  bei  mächtig  sich  entwickelnden  Kapseln  stellen- 
weise, vorzüglich  in  jener  Querzone,  auch  vier-  ja  sogar  fttnf- 
schichtig  werden. 

Die  Bildung  des  Hohlraumes  ist  als  eine  Folge  der  raschen 
Quer-  und  Radialtheilungen  der  äussersten  Kapselwandschichten 
aufzufassen  (Fig.  3d,  4,  5).  Die  daraus  resnltirende  Wirkung 
der  Kapselwand  auf  den  von  ihr  umhüllten  Cylinder  ist  un- 
gefähr gleich  der  eines  zwischen  zwei  Ansatzflächen  eingefttg- 
ten  elastischen  Bogens,  auf  den  noch  ein  Druck  auf  seine 
convexe  äussere  Seitenfläche  (hier  durch  die  Calyptra)  ausgeflbt 
wird. 

Die  Kapsel  wand  wölbt  sich  einerseits  nach  aussen  und  an- 
derseits wirkt  sie  auf  den  inneren  Cylinder  spannend  ein.  Die 
unmittelbare  Folge  davon  sind  die  hier  erscheinenden  Quer- 
wände ;  es  wird  ferner  in  der  Höhe  der  Anstossflächen  der  Cylin- 
der erweitert  (Fig.  5)  oder  gar,  wenn  die  inneren  Oewebeschieh- 
tcn  dieser  Spannung  entsprechend  nicht  gehörig  angepasst  sind, 
ein  Längsriss  im  Gewebe  gemacht.  Diese  Wirkungsresnltate 
zeigten  in  derThat  einige  der  von  mir  untersuchten  Sporogonien. 
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Nmn  bliebe  noch  übrig,  die  Differenzirung  des  fertileii,  inne- 
ren  Theiles  der  Kapsel  entwicklmigsgeschichtlirl»  vorzufllhreu. 

DasGrundqiiadrat  theilt  «ich,  vonkoninien  analog  den  jllng- 
gten  aus  der  Seheitclzello  abgescbnittenen  Segincnten,  durch  eine 
der  Längsaxe  parallele  Wand,  die  mit  einer  Kante  an  die  Mitte 
eines  Kreuzschenkelsj  mit  der  andern  an  die  innere  Manlelfläche 
des  SporCDsackes  ansetzt  (Fig.  3//)  nnd  zwar  injmer  so^  dass 
die  Mitte  des  diesen  Qnadranten  nmspannenden  Rogens  mittelst 
einer  sehwachen  Krllmmnng  erreicht  wird.  Buhl  darauf  tritt  in 
demselben  Quadranten  eine  zweite  der  LUngsaxe  parallele  Wand 
anfj  die  die  Mitte  des  zweiten  Krenzeehenkels  mit  der  Mitte  der 
ersten  Wand  verbindet  (Fig.  3t,  2,  3«),  Durch  Wiederholimg 
dieses  Vorgange«  in  allen  vier  Quadranten  bekommen  wir  im 
(irimdquadrat  ein  zweites  ans  vier  Zellen  gebildetes  Quadrat 
(man  könnte  es  Cotumellaqnadrat  nennen,  weil  es  in  seiner 
Gesammtbeit  die  znkünftige  (Jolumella  zu  bilden  bestimmt  ist) 
umschlossen  von  einer  Anzahl  peripheriseber  Zelteoj  deren  Zahl 
im  Umfange  durch  Hadialtheilungen  rasch  zunimmt  (Fig.  3^,  3rf). 
Es  zerfällt  mithin  das  Grundquadrat  durch  diese  Theilungs- 
schritte  in  ein  aus  vier  centralen  Qiuidrantenzellen  gebildetes 
Coknnellaqüadrat  und  in  eine  an  dieses  anschliessende  äussere, 
die  eigentlich  fci-tilc  Kreissehicbte  (Fig.  2). 

Diese  letztere  theilt  sich  durch  tangentialcj  der  Längsaxe 
und  Mantelfläche  parallele  Wände  und  zertHllt  in  eine  an  den 
Sporensack  anstossende  Schichte  von  Urmutterzellen  der  Sporen 
(Fig.  3a,  3i?,  3d)j  welche  nach  einigen  Quer-  (Fig.  4,  5)  und  so 
ziemlich  radialen  Wänden,  die  in  Fig.  4,  5,  Gft  so  charakte- 
risitigche  Schichte  ^«"  bilden,  nnd  eine  zwischen  dieser  und 
*ier  Colnmella  liegende  Schichte^  den  inneren  Sporensack  der 
Aotoren, 

Die  Zusammengehörigkeit  dieser  beiden  Schiebten  (Urmutter- 
xelleDschichte  -h  innerer  Sporensack)  beweist  der  Umstand, 
da;?«  sie,  nach  unten  verlaufend,  sich  vereinigen  und  in  der  Seta 
wie  im  Fosse  durch  eine  einzige  Zellenscbichte,  ähnlich  wi^ 
beim  äusseren  Sporensackj  repräsentirt  sind. 

Der  innere  Sporensack  theilt  sieb  durch  Längswände  in 
twei  Schichten;  kann  aber  auch  dreischichtig  werden ;  durch  der 
Längsaxe  parallele  Wände  (Fig.  6fr)  und  Querwände  (Fig.  6) 


392  vouk. 

bekommt  er  eine  Äholiehkeit  mit  den  inneren  ScUchleB  des 
äagseren  Sporensjurkes.  Es  wird  dem  entsprechend  die  Schiclite 
der  Urmntterzellen  der  Sporen  beiderseits  von  einem  kleinxelligen 
Gewebe  umschlossen. 

Die  Zellen  des  Colnmellaqnadrates  zerfidlen  typisch  durch 
je  eine  Krenztheilang  (Fig.  3e,  3d)in  sechzehn  Zellen,  welche 
in  der  Kapsel  ebensoviele  Zellenreihen  nnd  in  optisdien  Längs- 
schnitten beiderseits  der  Mittellinie  nor  deren  zwei  (Flg.  5)  bil- 
den. Die  Colamella  kann  aber  stellenweise  (Fig.  4,  66),  was 
vorzüglich  in  jener  Qaerzone  der  Fall  ist,  wo  die  Hohlrmombil- 
dnng  eingeleitet  wird,  noch  mächtiger  werden.  In  der  Seta  nnd 
im  Fasse  wird  sie  im  Querschnitte  nur  darch  das  ColnmeUa- 
qnadrat  vertreten. 

Die  Urmntterzellenschichte  beobachtete  ich  in  ihrer  Weiter- 
entwicklang  nicht;  kann  doch  angeben,  dass  sie  zweischichtig 
wird  (Fig.  6  a)  nnd  sich  jede  der  primären  Zellen  quer  nocb 
theilty  im  Ganzen  also  jede  solche  vier  Toehterzellen  liefert 
Welche  Bedeutnng  diese  Zellen  ftlr  die  entwickelte  Spore  haben, 
kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

Den  Angaben  früherer  Beobachter,  welche  behaupten :  Die 
llieilungen  des  Fasses  lassen  auf  kein  Gesetz  schliessen,  mnsi 
ich  entschieden  entgegentreten.  Sein  Querschnitt  zeigt  uns  die- 
selben vier  Schichtencomplexe  wie  die  Kapsel,  doch  mit  den 
Unterschiede,  dass  die  secundären  Schichten  in  ihnen  nicht  zu] 
Entwicklung  kommen,  sondern  erst  an  der  Eapselbasis  oder  in 
oberen  Tbeile  der  Seta  beginnen.  Bemerken  kann  ich  noch,  dasi 
die  secundären  Längswände  der  Kapselwand  die  grösste  Nei- 
gung haben,  ziemliche  Strecken  weit,  drei  Schichten  bildend,  ii 
verlaufen,  imFussc  aber  wenigstens  immer  auf  eine  einzige  auf- 
gelagert sind.  Die  in  der  Kapsel  anfänglich  so  charakteristisch« 
Sporensuckschichte  weicht  zwar  hier  nur  sehr  unwesentlich  von 
anderen  ab,  wird  doch  bei  einiger  Übung  leicht  erkannt 

Sämmtliche  Präparate  wurden  erst  nach  Behandlung  mi 
Carbolsäure  untersucht.  Es  gelang  mir,  mit  Hilfe  dieses  vortreff 
liehen  Aufhellungsmittels  die  Kapseln  durch  ihre  ganze  Dicke 
glashell  zu  macheu,  was  von  andern  jetzt  in  Anwendunf 
stehenden  Reagentien  nicht  geleistet  wird. 


Die  Entwiüklang  diss  Sporogoniuma  von  ßrthütnrkttm. 
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Das  Resultat  der  vorliegeiKlen  Abhatidhiiig  kann  in  f<>lgenfle 
Punkte  *  zngammeegefasst  werden  : 

1.  In  den  aus  der  zweist'hneidigen  Seheitclzelle  abgeschnitte- 
nen Segmenten  der  Embryonen  von  OrUmfriehmn  ( Poft/- 
trichnntj  differenziren  sieli  Innen-  nnd  Ansscnzellen, 

2.  Die  Anssenzellen  sind  die  Anlage  der  Kajjselwand  nnd  des 
äusseren  Sporensaeke».  Die  diesbezllgliclie  Differenzirnng 
geschieht  in  der  Weisp,  dass  sch^m  dnrch  die  ersten  Tan- 
gentiaiwände  der  Sporeo^ack  angelegt  wird;  die  späteren, 
in  centrifugaler  Folge  auftretend,  vertnehren  die  SchiebteD 
der  Kapselwand, 

3.  Die  Innenzelleu  tlieilen  sieh  rlnrrh  einen  Hlmlieijen  Thei- 
luugsvorgang,  wie  er  ihnen  sidbst  die  Entsteiiiing  gali,  wie- 
der io  zwei  Schichtencomplexe.  Der  innere  derselben,  einen 
axil  gelegenen  aus  vier  Zellenreilien  aui'^ehniiten  (Jvlinder 
ciarÄleUend,  ist  die  Anlige  der  eigenttirben  Colntnella  der 
änssere^  zuerst  als  holileyliTidriselte  Zellsehieht  auftretend, 
zerfallt  später  in  7Ave\  Schiehten,  v<)m  <lenen  die  äussere  die 
ttporenbildeiide  Sehiehie  dnrstelk,  die  innere  aber  znm 
inneren  Sporen,^aek(*  wird. 


'  Die  Arlieit  war  »ahoii  votleüilef:,  und  ihrilwoise  driiekfertija:,  als 
ith  von  tlf»n  V(,ki  K  ii'h  it  z-Gerloff  in  rleii  Sirzun^slM^r.  der  f^esKlbch, 
»»»^urfj'rciiüde  vmn  15*  Februar  lH7*j  nbciMk-nsrüien  Uej^enstand  geniach 
t«^n  Mittlieiluiiijf'ii  K«'iiHtnjsH  erhielt.  K  if*n  i  t  z-Gerinft"  Icmtii  ihuTh  die 
Ün^orsuehun*?  vim  Phrtunttn  beztifclich  Her  ersten  IHtVeröiizironj^eii  im 
^|>«irn]^oti  Äu  dciü^olbon  Hesitllate,  Oti  Phattrftm  m  dor  weiteren  Entwick- 
"D^fkh  von  Orthmnrhimt  tint^T.seliojiler,  oder  mir  diei^cm  üuch  ju  Anlage 
•W  Sporensackc«  etc.  ÜbeTeiiLstinimt,    k*)njitn   ii;h  hus   dem    f^edriiii^tcu 


^M.i,  ni«t|i«ni«<n*liinr,  (;i.  tAIlli.  }t<L  l 
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Erklärung  der  Tafeln. 


Die  Objectc  siud  von  Ortliouivhum  Sturmii  genoinmeu. 

»Sämmtliche  Fi;t;^urcn  sind  mit  <U»r  Camera  tucida  und  bei  einer  Vergrös- 
serun^  von  350  entworfen,  mit  Ausuahme  der  Fig.  5  und  Ga,  für  welche 
250  genommen  wurde. 

Tafel  L 

Fig.  1  a,  Eiue  Embryospitze  im  optischen  Längsschnitt  mit  beginnender 
Deckelbihlung.  ab  =  die  Durchschnittslinie  der  Segmentebene, 
if  =  äusserer  8porensack. 

Fig.  \h.  Der  Querschnitt  zu  1«,  ah,  <•£?  =  Durchschnittslinien  der  Segment- 
und  der  darauf  senkrechten  Wand,  g  =  Grundquadrat,  s  =  Spo- 
rensack. 

Fig.  2.  Oberer  Theii  eines  Embryo  im  optischen  Längsschnitt.  Es  tritt 
der  Sporensack  als  zusammenhängende  Schichte  deutlich  hervor. 
Gleiche  Bezeichnung  ist  in  allen  Figuren  gleichwerthig.  k  =  Kap- 
sehvand.  /•=fi'rtile  Schichte.  ^  =  Zellenzug,  der  dem  Colujnella- 
(juadrat  angehört. 

Fig.  \^u.  Ein  Stück  des  oberen  Kapseltheiles  eines  älteren  Sporogoniums 
im  optischen  Längsschnitte.  <-  =  Columella.  i  =  innerer  Sporen- 
sack, u  =  Urmutterzellenschichte. 

Fig.  3A.  Ein  Quadrant  aus  dem  in  der^Höhe  x'i/',  Fig.  Sa,  am  selben  Objecte 
getührtcn  Querschnitte,  q  =  eine  Zelle  des  Columellaquadrates. 

Fig.  3  c.  Querschnitt  vom  selben  Übject  in  der  Höhe  acy  geführt 

Fig.  :W/.  Querschnitt  vom  selben  Präparat,  wie  der  Längsschnitt,  Fig.  3a, 
noch  tiefer  geführt,  als  die  Zt^iehnung  in  Fig.  3m  reicht.  Die  Höhe 
lullt  ungcfiihr  in  die  Ka])seibasis.  Durch  den  Schnitt  hat  das  Prä- 
parat gelitten,  daher  die  Abplattung  von  rechts  nach  links. 


,  f  •' 
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Youk.  Die  ["JitwinJuns  dos  Spitni'.'niuuins  von  Orllmtnclaiii /  *• ..  Taf.  B. 
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Tafel  U. 

Fijr  4.  Rechte  Hälfte  ein<  .s  oberen  Kapselstiickes  im  optischen  Län^^s- 
schnitte  einem  Sporogoniuiu  entnommen,  das  bereits  den  Hohlraum 
aber  noch  deutliche  Segmentirung  zeigte. 

\\  t).  Längsschnitt  eines  älteren  Sporogoniums  als  Fig.  4.  Ein  Thei!  der 
oberen  Kapselhälfte.  Bezeichnung  wie  auf  Taf.  I. 

Fig.  6fi.  Linke  Hälfte  des  inneren  von  der  Kapselwand  umhüllten  Cyliuders 
mit  Weglassnng  dieser.  Das  Sporogonium,  dem  dieser  Längs- 
schnitt entnommen  wurde,  stand  in  der  Entwicklung  ein  wenig 
höher  als  jenes  zu  Fig.  5.  Es  wurde  eine  Höhe  gewählt,  wo  die 
ürmutterzellenschichte  zweischichtig  war. 

Fig.  6Ä.  Die  Hälfte  des  Querschnittes  vom  selben  Übjecte  und  mit  Weg- 
lassung der  Kapselwand  in  einer  Höhe,  wo  die  Urmutterzellen 
schichte  ungetheilt  war. 
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XIII.  SITZUNG    VOM   II.  MAI  1876. 


Der  Secrctär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor  : 

1.  „Über  die  projectiviscbe  Beziehung  zwischen  den  siugu- 
lären  Elementen  einer  cubischen  Involution*^  von  dem  c.  M. 
Herrn  Prof.  Emil  Weyr. 

2.  „Über  die  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Tiibrom- 
phloroglucin"  von  Herrn  Rudolf  Benedikt,  Assistenten 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule. 

3.  „Eine  aeronautische  Studie"  von  Herrn  Franz  Schindler, 
Apotheker  in  Judenburg. 

Herr  Prof.  F.  Li pp ich  in  Prag,  übersendet  folgende  Notiz: 
„Vorläufige  Bemerkung  über  die  Lichtabsorption  in  Flüssig- 
keiten." 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Ph.  Zo eller,  Professor  au  der 
k.  k.  Hochschule  für  Bodencnltur,  übersendet  mit  Bezugnahme 
auf  sein  am  27.  April  zur  Wahrung  der  Priorität  deponirtes  ver- 
siegeltes Schreiben  eine  Reihe  von  Versuchsresultaten  über  die 
Wirkung  des  Schwefelkohlenstoffes  als  Conservirungs-  und 
Desinfectionsmittel  zur  Kenntnissnahme. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

AccadtMuia,  R.,  di  Scicnze,   Lettere  ed  Arti  in  Modena:  Me- 

morie.  Tomo  XVL  Modena,  1875;  4*>. 
Academie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier:  Memoires. 

Section  des  Sciences.  Tome  VIII.  —  U"  Fase.  Ann6e  1872; 

Section   des   Lettres.   Tome    V.— IV  Fase.   Ann6e   1872. 

Montpellier.  1873;  4". 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München: 
Abhandlungen  der  philos.  -  philolog.  Classe.  XIIL  Band. 
IH.  Abtheil.  (Der Reihe  XLVL  Bd.);  der  mathem.-physikul. 
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Classe.  XII.  ßd.  L  Abthcil.  (Der  Reihe  XLIV,  Bd.)'  ^^^i^*- 
chen,  1875;  4". 
Anstalt,    Köni^l.   nngar.    geologiscbe:  Evkoiiyve.   IV.   KöteL 

3.  Filzet.  Hiutapest,  187*;;  kl.  4^  —  Miliheiliiii^^eU;  IV\  Bd., 
2,  Heft.  Budapest,  1870;  kl.  4", 

Apotheker- V^erein,   alldem,  risterr:   Zeitschrii't  (iiclj.sl   Air 

Äeigen-Blatt).  XIV.  Jalir^Wi^^  Nr.  Kl.  Wien,  1870;  8". 

Arcbiv  der  Matheiyatik  und  Physik.  Ge^niiiidct  van  J»  A.  Grii- 

nert,   fortgesetzt    von    It.   Huppe,    LIX.   Tbeilj    1.   lieft. 

Leipzig,  187G;  8"». 
''üinptes    rendiis  des  seauces  de  I'Aeadeinic    des    Sciences. 

Tome  LXXXII,  Nr.  17.  Paris,  1H70;  4^ 
'»eseiUüiiart,  Katiirtorsebende,  in  Freilnirg:  Heriehtc.  VI.  Bd. 

4.  Heft.  Freihurg  i.  Br.  1870;  8". 

-  österr.,    für   Meteorologie:   Zeitschrift,    XI^   Band,   Nr.   8. 

Wien,  1875;  4**. 
-Physikalische  zn  Berlin:   Die   Fi»rt!4nhritte   der  Physik    im 

Jahre  1S71.  XXVIL  Jahrg.,  IL  Abth.,  Berlin,  1870;  8^ 
<u'% erb e-Ve rein,  n.-ö.:  Wüchensdirilt,  XXXV IL  Jahrgang, 

Nr.  17,  Wien,  1870;  4'^ 
Ha!l(>,  Universität:  Akademische Gelegeubeitsscbriften  aus  dein 

■lahre  J875.  4'^  &  8". 
^H'<'üieur-   nud  Architekten  -  Verein,  Ö8terr. :  Wocbensehrift. 

(.Jahrgang,  Nr,  10.  Wien,  1870;  4**. 
Mittheil nn gen    ans    J,    Pertlien'    geographisehcr   Anstalt. 

22.  Band,    1870,   Heft  IV,   nebst   Ergänzungsheft  Nr.  45. 

«otha;  4^ 
M<>iuteur  «cientiflqne  du   l)*'"'  Qncs  neville.  41ri*  Livraisou. 

hm,  1870;  4". 
NaUre.  Nr.33t»,  VoLXOI;  Nr.  340,  Vul.XlV.  London,  1876;  4*». 
'-'««ervatorid    del  K,  Collegio  Oarlo  Alberto    in  Monc^ilieri: 

Biillettino  meteorologico.  VoL  VII,  Nr.  8,  Torino,  1870;  4*. 
"•^'chsanfft alt,  k.  k.  geologische:  Verhainllnngen.  Jahrgang 

1870,  Nr.  0.  Wien;  4«.  Jahrbncb.  Jahrg.  !870.  XXVI.  Bd. 

Nr.  U  Jänner— März.  Wien;  4*\ 
uRevttt*    politique  et   litteraire^  et    „Revue   srientifique  de  la 

France  et  de  lYtranger^*.  V*  Ann^e^  2*  Serie,  Nr.  44  &  45, 

Pari»,  1870;  4", 
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Societo  Kntomologi(|iie  cleBelpqne  in  Brüssel:  Annales.  Tome 
XVIII.  Paris,  Bruxellcs  &  Dresdc,  1875;  8«. 
—  Imperiale  des   Natnralistes :   Bulletin.  Aun6e  1875,  Nr.  4 
Moscon,  1870;  8». 

Society,  Tlie  Asiatie  of  Bcnpil  in  Calcutta:  Journal,  Part  I 
Nr.  4.  1S75.  Calcutta;  8".  —  Procecdings.  Nr.  10.  Decem 
her  1875.  (.^alcutta,  1S75;  8".     -   Bibliotheca  Indiea.  Nevi 
Series,  Nrs.  r>:U)  .t  ;J31.  Calcutta,  1875  &  1876;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.    XXVI.   Jahrgang,    Nr.    lf> 
W^ien,  1870;  4". 


iSe.  Excelleiiz  der  Herr  Cwrator- Stellvertreter  gibt  mit  h. 
Erlasg  vom  14.  Mai  bekannt,  dass  Seine  Itaiscriiche  Hoheit  der 
liHrehlarinhtigsle  Herr  Erzlierzo^-ruratur  die  feierliehe  Sitzung 
MUtjM.  Mai  mit  einer  Ausprache  yai  eröffnen  f;eruhen  werd^:. 

Herr  Prof,  Bartli  übersendet:  „Mittbcilungcn  aus  dem 
chemischen  Labüratf^riuni  der  UniversiUit  Innsbruck.  27.  Über 
Pbenolmctasulfoyänrc.  28.  Über  DibcnÄamid^'. 

Der  Secretär  icgt  ferner  nueb  fol^^eiide  eingesendete  Ab- 
haDdlnngen  vor; 

1.  „Betrachtun^^^eü  über  Flächen  zv^reiter  Ordnung.  L  Flächen 
zweiter  Ordnung  mit  einer  SymptoHenaxe",  von  Herrn  Dr. 
G.  V,  E  8  c  h  e  r  i  c  h  in  G  raz. 

2.  Trüber  Triliydroxylantimünsäure,  Pyroantimonsänre  und 
Antinionoxyebloiid*^ j  von  Herrn  Dr.  H.  Dauhrawa  in 
Mährisch-Neuätadt. 

Herr  Prof,  Dr.  Edmund  Reitlinger  übersendet  folgende 
iH-ite  Mittheilung  liber  die  von  ilini  in  Oemeinschaft  mit  Herrn 
Alfred  y.  LJrbanitzky  angestellten  Untersuchungen:  „Über 
^^ii'i^s't' merkwürdige  Erscheinungen  in  Geissler'scben  Röhren," 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  E.  R.  v.  Brücke  überreicht  eine 
""  ptvüiologigchcn  Institute  der  Wiener  Universität  ausgefübite 
Arbeit:  „Über  Bilifuscin^,  von  Herrn  Artliur  Siuiony. 

üu  w*  M.  Herr  Prof.  Viktor  v.  Lang  legt  eine  Abfiandlung 
^%  tiftitelt :  „Zur  Theorie  der  Doppelbrechung." 

Herr  Dr.  Aristides  Brezina  zeigt,  ein  Mineral  aus  den  man- 
?3üreiclieü  Fundstellen  von  S.  Marcel,  Piemont,  vor. 

Ali  Drucksebriften  wurden  vorgelegt : 
Accaileniia    Pontiticia  de'Kunvi   Lineci:   Aili.    An  im  XXV 11 1^ 
He«*.  i\  Koma,  1  H7b ;  4**. 
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Accademia  Reale  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXI.  Serie  2. 
Vol.  I.  1873—74,  Vol.  II.  1874-75.  Roma,  1875;  4». 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Prcuss.,  zu  Berlin:  Mo- 
natsbericht. Februar  I87G.  Berlin;  8^. 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :  Anzeigen-Blatt  Nr.  14. 
Wien,  1876. 

Bonn,  Universität:  Akademische  (ielegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  1874  &  1875;  4^  &  8^ 

Comptes  reudus  des  seaiices  de  TAcademie  des  Sciences. 
Tome  LXXXII,  Kr.  18.  Paris,  J876;  4'». 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Königl.,  zu  Göttingen:  Ge- 
lehrte Anzeigen.  1875.  Band  I  &  IL  G(Utingcn;  8".  —-  Nach- 
richlen  aus  dem  Jahre  1875.  Oöttingcii;  S^ 

—  Deutsche  Chcniischr,   zu  Berlin:    Berichte.   IX.  Jahrgang, 
Nr.  8.  Berlin,  1870;  8". 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XL  Band,  Nr.  9.  Wien, 
1876  ,-4". 

G  e  \v  e  r b  e  -  ^  e  r  e  i  n,  n.  -  ö. :  Wochenschrift.  XXXV IL  Jahrgang, 

Nr.  10.  Wien,  1876;  4^ 
Ingenieur-  und  Architekten- Verein,   österr.:  Wochenschrift. 

I.  Jahrgang,  Nr.  2v).  Wien,  1876;  4^ 
Jahresbericht   über  die  Fortscliritte  der  Chemie,  von  Alex. 

Naumann  &  A.  Laubenheimcr.    Für  1874.  2.  Heft. 

Giessen,  1876;  4". 

—  der  Lese-  und  Rede-Halle  der  Deutschen  Studenten  in  Prag. 
Vereinsjahr  1875—76.  Prag,  1876;  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  9.  Jahrgang,  Nr.  10.  Graz,  1876;  4^ 
Löwen,   Universität:   Akademische    Gelegenheitsschriften  aus 

den  Jahren  1874—75;  8". 
Nature.  Nr.  341,  Vol.  XIV.  London,  1876;  4". 
Reichs  an  st  alt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1876,  Nr.  7.  Wien;  4*^. 
„Revue  politiq^ie   et  litteraire"  et   ,,Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  l'etranger."  V''  Annee,  i:*'  Siirie,  Nr.  46.  Paris, 

J876;4". 
Simon y.  F.,  (geographische  Landschaftsbilder  aus  dem  Dach- 

Steiner  (Jebicte.  Wien,  1876;  Fol. 
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Sociötö  Imperiale  de  M6decine '^de  Constantinople :  Gazette 
m^dicale  d' Orient.  XX*  ann^e.  Nr.  1.  ^Constantinople, 
1876;  40. 

Verein,  ' Naturhigtorisch - Medicinischer  zu  Heidelberg:  Ver- 
handlungen. Neue  Folge.  I.  Band,  3.  Heft.  Heidelberg, 
1876;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  19. 
Wien,  1876;  4". 
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^othält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie^ 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


L  SITZUNG  VOM  13.  JANNEll  1876. 


Wegpen  Verhinderimg  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath 
Freiberr  v,  Burg  den  Vorj^itz. 

Die  ÜirectioH  der  k.  k.  LehrerbtldnngsaustaU  in  BrUnn  und 
4ie  Direction  der  landwirtlij^cfiaftlichen  Lehranstalt  Frandsco- 
Jogephinum  in  Mödling  übersenden  DankselireibeH  für  die  diesen 
Aii!5talt€ii  bewilligten  akademischen  Publieationen. 

Da«  w,  M.  Herr  Prof.  A,  Kollett  in  Graz  übersendet  fltr 
die  SitzttDgsberiehte  Bemerkungen  über  das  Rheochord 
alg  Nebenschliessnng, 

Das  e.  M.  Herr  Oberbergratb  v.  Zepharovich  in  Prag, 
übersendet  kr ystallographi seh- optischeUnte rauch un- 
gen  einiger  Kanipferdcrivate, 

Herr  Prof.  V.  G  raber  in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Über  die  abdonminalen  Tyni|)analurgane  derCikaden  und  Gryl* 

Herr  Prof*  Dr.  M.  Alle  in  Graz  übersendet  eine  Abhand- 
'iin*:  „Über  die  Bewegungsgleichungen  eines  Systerna  von 
^*unkten-. 

Herr  Prot  Dr.  Ludwig  Klein  Wächter  in  Prag  überseudet 
<^ine  Abhandlang:  „Ein  Beitrag  zur  Physiologie  des  Wochen- 
bette»^. 

Herr  Dr.  t\  Heitzmann  in  New-York  Übersendet  eine 
^tt»  seinem  Institute  bervorgegaugene  Abhandlung  des  Herrn 
'*''■  Rudolf  Tu UHzky;  „Über  diti  durch  Sareomwucherung  be- 
^^^^^h'u  Verüiidernngen  des  Epithels-'. 

Herr  Aristippos  Stratigopunlos  in  Paris  Übersendet  eine 
•^l^liamlhmg,  betitelt:  „Das  Kiesenteleskop«. 

Üer  k.  k.  Linieusehiffs-IJenteiiant  Franz  Hopfgartner 
IlucraeüJet  eine  Abhaudluug:   „Ein  neues  Tiefloth-,  welcher  zu- 
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gleich  ein  von  ihm  and  dem  Givil-Ingeniear  Herrn  Moriz  Arz- 
berger  neu  constrnirtes  Instrument  zu  Messungen  von  Meeres- 
tiefen beiliegt. 

Herr  Prof.  Rudolf  Niemt sc hik  in  Wien  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Über  die  Construction  von  UmhUUungsflächen 
variabler  Kugeln^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Jos.  Petzval  überreicht  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  Lorenz  Zmurko  in  Lemberg:  „Über  die 
Theorie  der  relativen  Maxima  und  Minima  bestimmter  Integrale^. 

Herr  Dr.  Joseph  Möller,  Assistent  am  pharmakologiBoben 
Institute  in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung :  „Einige  neue 
Formelemente  im  Holzkörper«*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
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Innggfläehe  iler  Kiigelii,  welche  die  in  der  horizon- 
talen Ebene  ABC  Fig.  1  beschriebenen  Kreise  k,  k^, 
und  zwar  k  innerhalb,  k^  ansserhalb  berühren  und 
«leren  Mittelpunkte  o,  .  -   in  jener  Ebene  liegen. 

J/,  m  seien  die  Mittelpunkte  und  Ä,  r  die  Halb- 
messer der  Kreise  i,  ky 

Da  die  horizontale  Ebene  A  die  nirihUtlten  Kugeln  in  grJlBS- 
ten  Kreisen  schneidet,  welche  k  und  A-,  berühren,  so  Bind  die 
horizontalen  Projectioncn  der  eingeschriebenen  Kreise  ÄUglcieh 
Horizontalunirisse  der  umhüllten  Kugeln  und  jene  der  Kreise 
^t  t|  wieder  Horizoritalonirisse  der  UmhüllniigBflache  LI 

Bezeichnet  o^  den  Mittelpunkt  eines  Kreises  vom  Halb- 
ttiei^er  f,  welcher  k  in  dem  l^iinkte  a  und  k^  in  b  berühren  soU^ 
*o  findet  man  a  als  Schnittpunkt  des  Kreises  k  und  der  Geraden 
Äo,  sowie  6  als  Schnittpunkt  des  Kreises  A,  und  der  Geraden  mo^. 

Nun  ist: 


mi 


folglich  igt: 


Wö,  ==  mb — 60|  =  r-+-p, 


"  Niemtschik. 

Es  ist  also  die  Summe  der  Entfernungen  des  Mittelpunktes 
jedes  eingeschriebenen  Kreises  von  den  festen  Punkten  M^  m 
stets  dieselbe  und  daher  ist  der  geometrische  Ort  des  Mittel- 
punktes Oj . . .  eine  Ellipse,  deren  Brennpunkte  M,  m  und  deren 
Scheitel  die  Mittelpunkte  Oj,  o^  der  Strecken  ÄD,  CG  sind. 

Jede  umhüllte  Kugel  wird  von  den  nächstliegenden  zwei 
Kugeln  in  zwei  Kreisen  geschnitten,  welche,  weil  sie  einander 
unendlich  nahe  sind,  sich  in  der  Zeichnung  decken,  und  folglich 
kann  der  von  ihnen  begrenzte  Theil  C  als  ein  Kreis  betrachtet 
werden,  in  welchem  die  betreffende  Kugel  und  die  UmhttUungs- 
üäche  sich  berühren. 

Solche  Kreise  C.  sind  Charakteristiken  der  Umhttl- 
lungsfläche. 

Die  Ebene  jeder  Charakteristik  C»  steht  auf  der  dem  Mittel- 
punkte On  der  Kugel  K^  entsprechenden  Tangente  an  die  Leit- 
linie 0| . . .  senkrecht. 

Da  der  Kegel,  welcher  eine  Kugel  in  der  Charakteristik 
berührt,  auch  die  Umhüllungsfläche  U  in  derselben  Linie  be- 
rührt, so  ist  auch  U  eine  UmhUllungsfläche  solcher  Kegel.  Die- 
ser Umstand  gestattet  in  vielen  Fällen  wesentliche  Verein- 
fachungen. 

Weil  nun  a,  b  Berührungspunkte  der  Kugel  Et  und  der 
Fläche  ü  sind  und  weil  der  Berührungskreis  der  beiden  Flächen, 
d.  i.  die  Charakteristik  Ct  senkrecht  zu  der  Ebene  A  ist,  so  ist 
die  Gerade  a'b'  die  horizontale  Projection  der  Charakteristik  €%. 

Verlängert  man  die  Gerade  a6,  bis  sie  Mm  in  dem  Punkte  x 
und  die  zu  ab  senkrechten  Geraden  mi,  MJ  beziehungsweise  in  i 
und  /  schneidet,  so  entstehen  die  einander  ähnlichen  Dreiecke 
mib,  MIa  und  mixy  Mix,  woraus  folgt: 


und 

daher  auch : 


mi  :  MI  =  mb  :  Ma  =  r  :  Ä 
mi :  MI  =  tnx  :  Mx ; 

mx  :  Mx  =  r:  B. 
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über  die  Constniction  der  Umhllllnngsfläfhen  etc. 

Es  sohoeiden  sieh  hiernach  die  horizontalen  Projectionen 
der  Chanikteristikeu  in  dem  Punkte  *r  und  die  Ebenen  der  Cha- 
rakteristiken in  der  auf  der  Ebene  A  seukrecliteu  Geraden  xxy 

Man  kaim  sich  also  die  Unihltllungsääclie  auch  durch  die 
Bewegung  eines  Kreisen*  erzeugt  denken,  wovon  einDnrchmesser 
die  Kreise  ky  k^  öchneidet  und  dessen  Ebene  sich  um  die  Gerade 
^X|  dreht. 

DieVerticalumriKse  der  Umhüllnngsfläche  {/ siud  die  Linien 
tA  J'B"  ViiiA EU!  IV r F  \  welche  die  Umrisse  der  urahullteu 
KiijS^eln  und  die  verticalen  Projectiouen  der  Charakteristiken 
berühren. 

Jeder  Punkt  des  Verticalumriases  der  ü  tat  die  verticale 
Projection  eines  Schnittpunktes  des  zur  verticalen  Projections- 
ebene  parallelen  grnssteu  Kreises  einer  umhüllten  Ku^el  mit  der 
zngehr»rigen  Charakteristik, 

Der  Verticalumriss  der  Kugel  A\  ist  der  aus  oj' beschriebene 
Kreis  o^IPlI'  vom  Halbmesser  o^a.  Die  horizontale  Projection 
dieses  Kreises  ist  die  zur  Projeetionf^axe  XX^  i>araHele  Gerade 
öj//,  welche  die  Projection  a%'  der  Charakteristik  C^  in  dem 
Punkte  //'  schneidet.  Die  //'  entsprechenden  Projectionen  //",  //" 
sind  Berührungspunkte  des  Kreises  o'^ll'lj'  und  der  Umrisslinie 
f'A'B"  und  suniit  sind  die  zugehörigen  Tangenten  beziehnngs- 
weise  zu  o^lt'  und  o^lt  senkrecht. 

Auf  diese  Art  kann  mau  die  nöthigen  Punkte  und  Taugeu- 
ten der  beideu  Umrisse  finden. 

Weil  die  Umrisse  t'A*B'\.  verticale  Projectiouen  der  Be- 
rUbrungslinie  IAB^>  der  UmhUUungsfläche  mit  zur  verticalen 
Projectionsebene  senkrechten  Cjliudcru  sind,  so  sind  die  RUck- 
kehrpunkte  ///',  Ul'\  V*\V\  verticale  Projectionen  der  die  Linie 
llilV  VF  berührenden  Kanten  des  inneren  Cylinders. 

Man  kann  daher  die  Ktickkehr|ninkle  entweder  mittelst  der 
zur  ProjectJODsaxe  Xl"|  senkrechten  Tangenten  au  lir  V  F  und 
der  zu  XX^  parallelcu  Tangenten  an  lll'V'F'.  oder  mittelst 
der  Projectiouen  der  Berührungspunkte  ///,  //f,  F,  V  finden. 

Die  Taugenten  g'7//".  .^"P'  sind  Umrisse  der  Kegelflächen, 
welche  die  Kugeln  A'^,  K^  in  den  Charakteristiken  C^,  C^  be- 
rühren. 


10  Niemtschik. 

Die  Grenze  des  Selbstschattens  der  Umhttllnngsfläche  lässt 
sich  anf  einfache  Weise  mittelst  der  horizontalen  Projection 
des  Selbstschattens  einer  Hilfskugel  (jQ  darstellen. 

Es  sei  m  der  Mittelpunkt,  mg^  der  Halbmesser  der  Kugel 
{K)j  und  die  Ellipse  6  m  ß  sei  die  horizontale  Projection  ihres 
Selbstschattens  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  Richtung  LS  ein- 
fallenden Lichtstrahlen. 

Sollen  nun  etwa  die  auf  der  Charakteristik  C^  befindlichen 
Punkte  6,  6  des  Selbstschattens  der  Umhttllnngsfläche  geftmden 
werden^  so  ist  zuerst  auf  (JT)  ein  zu  C^  paralleler  Kreis  (C^)  tu 
bestimmen,  welcher  in  demselben  Verhältnisse  zu  (JT)  steht  wie 
Ce  zu  K, 

Zu  dem  Zwecke  ziehe  man  fng^\\o^  und  g^  h^\\gh*  Der 
verticale  Kreis  (C^),  dessen  Projection  g^  h^  ist,  und  die  Schatten- 
grenze auf  (Ä)  schneiden  sich  in  den  Punkten  6,  6, 

Ferner  ziehe  man  Og6||m6  und  o^O  |lm6;  6,  6  sind  die  hori- 
zontalen Projectionen  der  auf  C^  befindlichen  Punkte  des  Selbst- 
schattens. 

Ergeben  sich  die  Punkte  nicht  genau,  so  theile  man  gh  in 
dem  Verhältnisse: 

g&  :  g^i  gh  =  g^6  :  g^  6:  g^  h^. 

Die  verticalen  Projectionen  6'',  6''  bestimme  man  mittelst 
der  Abstände  der  Punkte  6,  6  von  der  Ebene  A. 

Die  auf  den  Umrissen  liegenden  Punkte  des  Selbstschat- 
tens ergeben  sich  als  Berührungspunkte  der  Umrisse  mit  zu  den 
Projectionen  der  Lichtstrahlen  parallelen  Geraden. 

Bei  der  Construction  des  Schlagschattens  auf  den  Projec- 
tionsebenen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  jede  Tangente  der 
Schlagschattcngrenze  die  Spur  einer  die  Umhüllungsflftche  in 
einem  Punkte  der  Selbstschattengrenze  bertthrenden  Ebene   ist. 

Ist  etwa  (6)  der  Schatten  des  Punktes  6  auf  der  horizon- 
talen Projectionsebene,  so  ist  die  Tangente  (f  6)  die  Horizontal- 
spur der  Ebene,  welche  U  in  dem  Punkte  6  berührt,  und  weil 
diese  Ebene  senkrecht  anf  dem  Halbmesser  ojö  der  Kugel  E^ 
steht,  so  ist  auch  (^6)xo'ö6'. 

Ist  aber  (1)  der  Schatten  des  Punktes  1  auf  der  verticalen 
Projectionsebene,    so   steht   die   Tangente  [tl]  wieder  senk- 


I 
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recht  auf  der  verticalen  Projection  des  Halbmessers  n^  1   der 
Ktigel  Ä',, 

Jeder  hellstbeleuchtete  Puokt  z  der  UrahUllim^sfiäcLe  lasst 
»ich  mittelst  zweier  felllcrxeigpenden  Curven  L,  L^  finden,  deren 
eine  L  der  geomehisehe  Ort  der  hellsten  Ptnikte  auf  umhüllten 
Kugeln  und  die  andere  /.,  die  Schnittlinie  der  UmhUlIuiigsfläcbe 
niit  einer  durch  L  gelegten  Regelfläclie  ist. 

Eine  fehlerzeigende  Linie  Lj  kann,  wie  folgt,  gefunden 
Werden.  Man  lege  durch  den  hellsten  Punkt  /nnd  den  Mittel- 
punkt 0  der  Kugel  K  eine  Ebene  nenkrecht  zti  C  und  bestimme 
ihren  Schoittpunkt  i  mit  dem  beleacbteten  Theile  der  Charak- 
teristik Cn  Diesen  Vorgang  wiederhole  man  bei  anderen  Kugeln 

Und  verbinde  die  sieb  erirebenden  Punkte  /. .  durch  eine  Linie  L|. 

Der  hellste  Punkt  z  ist  L^  L^  gemeinsam. 

Um  eine  Linie  von  bestimmtef  Beleuobtungstärke  auf  der 

Ürahdllungsfläehe  zu  eonetruiren,   zeichne  man  die  horizontale 

Prujection  {k\)  einen  ebenso  stark  beleuchteten  Kreises  (l,"!  der 

Kngcl  (Ä^). 

Schneidet  g^h^  die  Ellipse  (*'^)  in  den  Punkten  p^,  y,,  so 

theile  man  gh  in  dem  Verhältnisse: 

gpujqigh  =  ff^Pi  ^  fli^ii  •  ffJh' 

Die  Punkte  p,  q  geltören  der  gesuchten  Intensitätslitne  an. 
Berührt  g^  Aj  die  Ellipse  (ä'j),  so  berllbrt  auch^A  die  betreffende 
tutensität«linie  anf  l\  (fc\)*  *  .schneiden  sich  in  eitiem  Punkte; 
daher  kann  t  auch  direct  bestimmt  werden. 

hl  Fig.  2  ist  dieselbe  Umhilllungsfläche  dar^ 
gestellt,  wobei  aber  die  Ebene  ÄBD  gegen  die 
Bildfläcbe  geneigt  ist. 

Zur  lie^timmiing  der  Umrisse  hat  man  die  Ellipse  Ojap  zu 
consrniireDf  ans  den  Punkten  Oj..  Kreise  mit  den  aus  Fig.  1 
»0  entnehnienden  Radien  zu  beschreiben  und  die  nmbltllenden 
Linien  der  Kreise  zu  zicben  wo,  =  wo^  =  o'^fH^'i.  r"\/>"V 

Um  die  Rückkehrpuiikte  genau  zu  finden,  sind  die  Pro- 
jeetionen  B\  B"  entsprechender  Stücke  der  inneren  BerUhrungs- 
liuie  B  derUmhlUhingsflfiche  ü  und  des  zur  Bddfläche  senkrechten 
Cyrrnders  zu  construtreu  mid  die  Tangenten  T,  T^  an  B'  X-VAi 
wwie  T%  T'\  an  Ä  '  ||XJ^  7M  ziehen.  7*,  T'  nnd  T^  T\ 
schneiden  sich  in  den  gesuchten  Punkten. 
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Constmirt  man  die  horizontale  Projectinn  ^'  der  inneren 
Bertthrungftliiiie  jS  der  Unililllhmgaflilclie  ü,  Fi^,  1,  mit  einem 
Cyiinder,  det^sen  Kanten  zu  der  Ebene  ICD  parallel  und  gegen 
die  Ebene  ABB  m  geneigt  siDd,  %vie  die  zur  Bildfläelie  senk- 
rechten  Geraden  gegen  die  Ebene  ABD^  Fig.  2,  und  zieht  zu  XX^ 
senkreebte  Tangenten  T^  T^  au  ß\  so  schneiden  auch  diese  die 
Tangenten  T"j  T^"'  in  den  Rückkebrpuukten. 

2. 

Die  Bedingungen  für  die  Erzeugung  der  in  Fig.  3 
abgebildeten  Fläche  sind  den  für  Fig.  1  angegebe- 
nen analog. 

Die  erzeugende  Kugel  berührt  die  aus  M,  m  beschriebenen 
horizontalen  Kreise  kj  k^  mit  den  Halbnit'sscvn  H^  r\  ihr  Mittel- 
punkt bewegt  sich  auf  dem  Umfange  der  Ellipse  Oj,  »o^,  deren 
Brenn]mnkte  J/,  m  siind.  Die  horizontalen  Projectionen  der 
Cbarakteriötiken  sind  Gerade,  welche  sich  in  dem  Punkte  x 
eebneiden  und  es  ist:     m.v  i  Mx  =^  ri  R. 

Es  soll  die  Grenze  des  Selbstschattcns  ohne  An- 
wendung einer  Hilfskugel  construirt  werden. 

Zu  dem  Zwecke  lege  man  eine  Ebene  /avo»  senkrecht  znr 
Eichtung  LS  der  Licbtsfralilen. 

Um  nun  etwa  die  auf  der  Charakteristik  i\  liegenden  Punkte 
Ij  I  zu  finden,  lege  man  durch  den  beliel*igen  Punkt  c  eine 
Ebene  E^  parallel  za  6",,  deren  horizontale  Spur  ^u,  i?'||  C,'  ist. 

Diese  Ebene  sehneidet  ,av£«j  in  der  Geraden  ^jLjt%  welche  mit 
der  Bchnittlinie  1,  1  der  Ebene  6',  und  der  Ebene  der  Selhst- 
sehattengrcnÄe  Ä,  auf  der  Kugel  K^  parallel  ist.  Die  Ebene  5, 
schneidet  poq  in  der  zu  L'S  senkrechten  Geraden  ojiy 

Legt  man  /i,t?  nach  ju,t?^  und  die  Charakteristik  C^  sanimt 
der  Geraden  1  I  um  f/  in  die  Ebene  poq  naoh  (C),  (1)1^1)^  so 
mtlssen  die  Geraden  /jLjt?^  und  {^){T)  parallel  sein. 

Demnach  hat  man  zur  Ermittlung  der  Punkte  l\  I',  die  Ge- 
raden Q^'h{  ±Ci',  A/(I'I'}|i/iiL(ü,  und  durch  die  Schnittpunkte  (1)> 
(I)  mit  {€\)  die  Senkrechten  iV)V  und  (r)t  zu  C^  zu  ziehen. 

Die  verticalen  Projectionen  V\  P'  ergeben  8ich  durch  Über- 
tragung der  Abstände  P(l),  r(T)  der  Punkte  1,  f  von  der  Ebene 
poy  auf  die  betreffenden  projieirenden  Geraden. 
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Constniirt  man  auf  diese  Art  noch  andere  Punkte  der 
Schattengrenze  011,  so  fallen  r^j  t^. .  anf  den  Umfang  des  am  p' 
beschriebenen  Kreises  i?,r^j  wonach  die  Umlegnng  der  betreffen- 
den Scbriittlinien  am  einfachsten  stattfindet. 

Dieser  ebenso  einfache  als  zweckmässige  Vor- 
gang läS8t  sich  auch  xur  Bestimmung  der  Intensi- 
tätstinien  und  der  ebenen  Schnitte  in  allen  Fällen 
anwenden,  wenn  die  Charakteristiken  einer  Um- 
hüllnngsfläche  oder  die  Parallel  kreise  einer  Rota- 
tionsfläche auf  einer  Projecti  onsebeue  senkrecht 
stehen. 

3. 

Die  io  Fig.  4  abgebildete  Umhtlllungsfläche 
kann  durch  eine  Kugel  K^  erzeugt  werden,  deren 
Mittelpunkt  auf  dem  aus  M  beschriebenen  horizon- 
talen Kreisbogen  o^>*u^^  sieh  fortbewegt,  während 
der  Halbmesser  gleichmässig  abnimmt  und  Null 
wird,  wenn  der  Mittelpunkt  iu  a^^  anlangt. 

Um  die  Umriisse  der  UnihUllunggfläche  zu  tinden,  theile  man 
den  Halbmesser  o^A  =  p  und  den  Bogmi  o^ .  .öj^  etwa  in  15  gleiche 
Theile,  beschreibe  aus  den  Projectionen  der  Theilpuukte  o^,  ^Or^ 
,  ,Oj.^  Kreise  mit  den  Halbmessern  *Vi5  h  -  *Vi5P  •  •  •  VisP  ^^^  ziehe 
die  diese  Kreise  unihUlleuden  Linien. 

Wickelt  man  die  Leitlinie  Oj.  .Oj^  in  die  Tangente  o^*  -iPi^ 
ab  und  zieht  aus  (oj).  .(Oj,)  Kreise  mit  den  Radien  der  entspre- 
chenden Kugeln,  so  werden  diese  Kreise  sänimtlich  von  den  aus 
(ci|g)  an  den  Kreis  Ä%  gezogenen  Tangenten  berührt. 

Die  genannten  Tangenten  können  nun  als  Umrisse  des  die 
Kugel  Kj  längs  der  Charakteristik  C^  berührenden  Kegels  be- 
trachtet werden,  und  folglieh  ist  die  durch  die  Berührungspunkte 
g\  h'  bestimmte  Gerade  die  horizontale  Prujeclion  der  Charakte- 
ristik C-.jAXöAöiö)* 

Die  Halbmesiser  0.1/,  oJi  des  Kreises  Aj,  welche  Normalen 
zu  den  ümrisslinien  der  Umhlillungsflächc  sind,  schliessen  mit 
dem  Halbmesser  Mo^  gleiche  Winkel  ein;  iolglich  sind  sie  Tan- 
genten eines  nnd  desselben  ans  M  beschriebenen  Kreises  Mx. 


1  Niemtschik. 

Dieselben  Verliältnisse  ergeben  sich  bei  jeder  umhüllten 
Ktigel ;  ihre  Halbmesser,  welche  Normalen  zu  den  Horizontal- 
unirissen  der  Fläche  U  sind,  schliessen  mit  dem  durch  ihren 
Mittelpunkt  gezogenen  Halbmesser  des  Leitkreises  o,.  .Oj^eben 
so  grosse  Winkel  ein,  wie  o^g,  oM  mit  Mo^  Die  genannten  Kor 
malen  sind  daher  Tangenten  desselben  Kreises  Mx. 

Hiernach  sind  die  Horizontalumrisse  ago^^j  6Aojq  Evolventei 
jenes  Kreises,  und  folglich  können  nun  die  Charakteristiken  ohne 
weitere  Abwicklung  des  Leitkreises  gefunden  werden. 

Die  Rlickkehrpunkte  des  Verticalumrisses  kann  man  ebenso 
wie  in  Fig.  1  finden.  Die  Grenzen  des  Selbstschattens,  die  Inten- 
sitätslinien  und  die  hellstbeleuchteten  Punkte  der  UmhUllungs- 
fläche  lassen  sich  aber  mittelst  der  entsprechenden  Linien  nnd 
des  hellsten  Punktes  der  Kugel  JT,  auf  noch  einfachere  Art  wie  im 
vorigen  Falle  bestimmen,  indem  die  zu  den  Charakteristikci 
parallelen  Hilfskreise  auf  K^  von  0|  gleichweit  abstehen  und  die 
hellsten  Punkte  ohne  Anwendung  fehlerzeigender  Cunren  er- 
mittelt werden  können. 

Ist  etwa  die  Frage  nach  den  auf  der  Charakteristik  C,  lie- 
genden Punkten  3,  3  des  Selbstschattens,  so  ziehe  man  die  Tan- 
genten o.^c,  o^d  an  den  Kreis  Mx  und  die  horizontale  Projectioa 
cd  der  f.^;  ferner  o,c,  jOgC,  o^d^Wo^d  und  die  horizontale  Projec- 
tion  r,rf,  des  Hilfskreises  (C^)  auf  JT,,  welche  die  Ellipse  «^3  in 
den  Punkten  3,,  3,  schneidet. 

Nun  bestimme  man  die  Punkte  3,  3  nach  der  Proportion: 

CO  :cS  :cd  =  r,3,  :  e,3j :  qrf,. 

Bei  der  Bestimmung  anderer  Punkte  der  Selbstschatten- 
grenze ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  horizontalen  Projeetionen 
aller  zu  den  Charakteristiken  parallelen  Hilfskreise  auf  K^  Tan- 
genten des  aus  o^  mit  dem  Abstände  dieses  Punktes  von  c^d^  als 
Halbmesser  beschriebenen  Kreises  k  sind. 

Zieht  man  durch  den  hellsten  Punkt  /'  eine  Tangente  an  i> 
welche  die  horizontxile  Projection  des  Kreises  (C-)  auf  K^  ist,  nnd 
ierner  die  zu  (C,)  parallele  Charakteristik  C-,  sowie  die  zn  LS 
l)araHelc  Gerade  o,Zy  so  schneiden  sich  C,  und  o,z  in  einem 
hellsten  Punkte  z  der  ümhllllungsfläche. 
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Die  ünihtlll  uDgrsfläehe  (I  Fig,  5  werde  durch 
eiue  Küj^el  ^,  erzeugt,  deren  Mittelpunkt  auf  der 
Schraubenlinie  Oj.  .tfi0  sich  fortbewegt,  während  der 
Halbmesser  gleichmässig  abnimmt  und  Null  wird, 
wenu  der  Mittelpunkt  nach  <»(^  gelangt. 

Die  Schraubenlinie,  deren  horizontale  Projeetion  der  aus  M 
beschriebene  Kreis  0',.  .«'j^  ist,  habe  eine  stetige  Steigung. 

Behufs  der  Bestimmung  der  Umrisse  der  UmhUllungsftäche 
theile  man  den  Halbmesser  0  der  Kugel  £^  und  die  Schrauben- 
linie o, . .  .Ojg  in  gieichviele,  etwa  18  gleiche  Theile,.  beschreibe 
ans  den  Projectionen  der  Theiipuukte  o^.o^^,  .0^^  Kreise  mit  dea 
Halhmesseru  ^'/i^p,  Vistp*-*iHp  ^^^^  ziehe  die  umhüllenden 
Linien  dieser  Kreise. 

Wird  die  Schraubenlinie  in  eine  ihrer  Tangenten,  etwa 
"•w-^C^i»)  «bgewiekeltj  so  lauen  die  veiticalcn  Projeefionen  der 
Endpunkte  o,,  o^^  in  die  zur  Projectionsaxe  XX  parallelen  Gera- 
den  0';  (o';),  0;;  (0;;). 

Der  Kegel,  dessen  Sflieitel  [o^^)  ist,  umhüllt  die  aus  den 
Punkten  («,).  .(o,^)mit  den  Halbmessern  'Vigp. .  Vupy  böschrie- 
beuen  Engeln. 

Dieser  Kegel  berührt  nun  die  Kugel  Ki^  in  der  Charakte* 
ristik  Cio  und  seine  Umrisse  berühren  sowohl  die  Umrisse  der 
Kugel  äTjo  als  auch  jene  der  Umhüllungsfläehe  U  in  den  Punkten 

Die  zu  den  Horizontal  umrissen  des  Kegels  senkrechten 
Halbmesser  o\^y(j\o\,^  A' sind  Normalen  zu  den  Umrissen  tlerUui- 
liüllungsüäebe  und  weil  sie  mit  dem  Halbmesser  3/^,^  gleiche 
Winkel  einschliessen,  so  sind  sie  Tangenten  des  ans  Af  beschrie- 
benen Kreises  JUx* 

Dnsselbe  gilt  von  allen  Normalen  der  Horizontalumrisse 
der  Fläche  U,  weil  je  zwei  dieser  Normalen,  welche  nämlich 
Halbmesser  irgend  einer  umhüllten  Kugel  sind  mit  der  durch 
die  horizontah*  Projeetion  des  Mittelpunktes  dieser  Kugel  und 
durch  M'  gezogenen  Geraden  ebenso  grosse  Winkel  wie  o\(fg\ 
o\^h'  mit  jlf'oV»  einschliessem 
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Hiernach  sind  die  Horizontaliimrisse  der  Umhillluugrßfläche 
wie  in  Fig.  3  Evolventen  des  Kreisen  Mx^ 

Die  Ebene  jeder  Charakteristik  C„  steht  senkrecht  auf  der 
durch  den  Mittelpunkt  ö«  der  Kugel  K^  gezogenen  Tangente  der 
Schraubenlinie» 

Da  sämmtliche  Tangenten  der  Schraubenlinie  dieselbe  Nei- 
gung A^  sonach  die  Charakteristiken  die  JNeigung  ^tO— A  gegen 
die  horizontale  Projectionsebene  haben,  so  sind  die  horizontalen 
Projectionen  der  Charakteristiken  einander  ahnliehe  Ellipsen, 
deren  man  sich  in  manchen  Fällen  mit  Vortheil  bedienen  kann. 

Dag  Vcrhältniss  des  Abstandeg  der  Mittel- 
punkte einer  Kugel  K  und  der  zugehörigen  Cha- 
rakteristik C  zu  den  Halbmessern  der  if  und  C  ist 
hei  allen  Kugeln  ein  gleiches. 

Der  im  Vorhergehenden  erörterte  Vorgang  zur  Bestimmung 
der  Rllckkehrpunkte  kann  auch  im  vorliegenden  Falle  Anwen- 
dung finden. 

Zur  Bestimmung  des  SelbBtschatteus  der  UmhttllungBflliebe 
diene  die  aus  0  beschriebene  Kugel  {K).  Die  Ellipsen 
EFQ'H'y  A"B"Ü'D'  seien  die  Projectionen  der  Selbstscbutten- 
grenze  dieser  Kugel,  ^uv,  vw  die  Spuren  der  Ebene  EFCD. 

Der  aus  O'  beschriebene  Kreis  O'n  sei  die  Basis  und  0  der 
Scheitel  eines  Kegels  t\  dessen  Kanten  mit  der  horizontalen 
Projectionsebene  Winkel  von  90 — A"  einschliessen  und  die  be- 
rührenden Ebenen  mit  jenen  der  Charakteristiken  parallel  sind; 
ferner  sei  der  aus  0'  beschriebene  Kreis  die  Eiasis  eines  zu  F 
parallelen  Kegeis  F^^  dessen  Berührungsebenen  in  demselben 
Verbältnisse  zu  der  Kugel  (JQ  stehen,  wie  die  Ebenen  der 
Charakteristiken  zu  den  umhüllten  Kugeln. 

Der  Abstand  jeder  Berlihrungsebene  des  Kegels  ^i  vom 
Mittelpunkte  0  verhält  sich  zum  Halbmesser  der  Kugel  (A')  so, 
wie  sich  der  Abstand  des  Mittelpunktes  o^  der  Kugel  JT«  von 
der  Ebene  der  Charakteristik  C«  zum  Halbmesser  der  Kugel  iu 
verhält. 

Um  nun  etwa  die  der  Kugel  A'^  und  der  UmhllUungsfläche 
gemeinsamen  Funkte  7,  7  des  Selbstschattens  zu  finden,  ziehe 
man  die  Tangente  mn  an  den  Kreis   O'/i  senkrecht  zur  hori- 


über  die  Conatructioo  der  CuihLilluii^sBächen  etc. 


17 


I 


zontalen  Projection  der  dem  Punkte  o^  der  SchraiibenliDie  ent- 
sprechenden  Tangente. 

mit  ist  die  Spar  einer  zw  C^  parallelen  Ebene,  weiche  |avw 
in  der  Geraden  mO  sehneidet.  Die  zu  nmO  parallele  Ebene  mnl, 
deren  Spur  m^n^  den  Kreis  On^  berührt,  schneidet  fj.yti>  in  der 
Parallelen  Wj7,  zu  mO,  und  diese  Gerade  trifft  die  Schatten- 
grenze  in  den  Punkten  7 , ,  7 . . 

Nun  ziehe  man  die  Geraden  o.u\\Oujf  m7|j«j7*j  o.1\}0]_* 
nnd  0,7  |  07.  Fallen  einzelne  Schnitte  ungünstig  aus,  so  bestimme 
man  die  Punkte  7,  7  naeh  der  Proportion: 


^7  7 


J  lou  ^  07,  :  07  :  Ou, 


Die  auf  den  Kreisevolventen  liegenden  Punkte  des  Selbst- 
sehattens  findet  man  genau  mittelst  der  zu  L'S'  eenkrechteu  Tau- 
genten an  den  Kreis  Jfo:. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  auf  dem  Verticalumrisse  be- 
findlichen Punkte  des  Selbs  tschaft  eng  ergibt  sich,  wenn  man 
dareh  den  Punkt  A^  sodann  durch  B  bertihrende  Ebenen  an  F^ 
legt  nnd  durch  die  verticalen  Projeetioneuder  Berllhrungspunkte 
der  zu  jenen  Ebenen  senkrechten  Tangenten  an  die  Schrauben- 
linie zu  L'S"  senkrechte  Gerade  zieht^  welche  die  Umrisslinie  in 
den  gesuchten  Punkten  treffen. 

Behnfa  der  Construction  einer  Linie  von  bestimmter  Be- 
leuchtungsstärke auf  der  Umhüllungsfläche,  zeichne  man  die 
Projectionen  eines  ebenso  stark  beleuchteten  Kreises  (Aj)  auf  (Ä') 
dessen  Ehene  ,iijV|'jü,  Wiivui  ist. 

Die  Ebene  m^nj.  «ehneidet  die  Ebene  jtA,v,jj^  in  der  zu  mO 
parallelen  Geraden  p^q^  und  den  Kreis  (k^)  in  den  Punkten  p^q^. 
Zieht  mau  nun  Ojp\\Op^f  ^t^II^?!  *^"^  bestimmt  die  Punkte 
P>  q  nach  der  Proportion: 

o^p  *  o^q  i  o,u  =  Op^  :  Oq^  :  Ou^  j 

*<>  gehören  /i,  q  der  gesuchten  Intensität^slinie  an. 

Zur  Ermittlung  des  hellsten  Punktes  %  der  Umhüllungsfläehe 
'^66  man  durch  den  hellsten  Punkt  t^  der  Kugel  (AT)  eine  berüh- 
rende Ebene  (Q  an  den  Kegel  Fj  und  ziehe  durch  den  Berüh- 
^ögupankt  0,  der  zu  {€,)  senkrechten  Tangente  der  Schrauben- 
'iöie  die  zu  LS  parallele  Gerade  o,«.   Diese  Gerade  trifft  die 

Wirt.  d.  mtUitm.  ufttur«.  Cl.  LXXIII.  Bd.  II.  Abth. 


18  Niemtschik.  Über  die  Constriiction  etc. 

Kugel  K,  in  dem  hellsten  Punkte  z,  welcher,  weil  er  offenbar  auf 
der  Charakteristik  C,  liegt,  auch  der  UmhUllnngsflftche  angehört. 

Mittelst  der  zweiten  durch  z^  gelegten  BerUhmngsebene  des 
Kegels  F^  ergibt  sich  auf  gleiche  Weise  ein  zweiter  hellster 
Punkt  der  Umhüllungsfläche. 

Jede  Tangente  des  Schlagschattens  steht  senkrecht  auf  der 
zugehörigen  Projection  des  durch  den  Schatten  werfenden  Punkt 
gezogenen  Halbmessers  der  betreffenden  Kugel. 

Eine  weitere  Betrachtung  der  durch  Kugeln  mit  veränder- 
lichen Halbmessern  erzeugten  UmhttUungsflächen,  insbesondere 
in  den  Fällen,  wenn  die  umhüllten  Kugeln  gerade  oder  krumme 
Linien,  ebene  oder  krumme  Flächen  berühren,  bleibe  einer  späte- 
ren Gelegenheit  vorbehalten. 
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Kugel  K,  in  dem  hellsten  Punkte  z,  welcher,  weil  er  offent 
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Mittelst  der  zweiten  durch  z^  gelegten  Bertthmngsebai 
Kegels  jF|  ergibt  sich  auf  gleiche  Weise  ein  zweiter  h( 
Punkt  der  Umhttllungsfläche. 

Jede  Tangente  des  Schlagschattens  steht  senkrecht  at 
zugehörigen  Projection  des  durch  den  Schatten  werfenden  ( 
gezogenen  Halbmessers  der  betreffenden  Kugel. 

Eine  weitere  Betrachtung  der  durch  Kugeln  mit  verii 
liehen  Halbmessern  erzeugten  UmhttUungsflächen,  insbesoii 
in  den  Fällen,  wenn  die  umhüllten  Kugeln  gerade  oder  km 
Linien,  ebene  oder  krumme  Flächen  berühren,  bleibe  einer  8] 
ren  Gelegenheit  vorbehalten. 
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Welch  grossen  Werth  die  genaue  Keuiitnigg  der  Meeres- 
^efen  flir  die  WisscnBchaft  im  Allgemeiiien  und  specieil  fllr  teeh- 
nisehe  Zwecke  hat^  beweisen  die  immerfort  angestellten  Erfor- 
schungen derselbenj  und  von  diesen  die  Expeditionen  des  Capi- 
täns  Belknap,  und  die  jüngste  Mission  der  Fregatte  Challen- 
ger.  Die  Erlangung  dieser  Kennüiiss  ist  oft,  /aimahl  bei  sebr 
bcdenteodcn  Tiefen^  hoebst  sehwierig,  da  die  biezu  in  Verwen- 
dang  atehcnden  Apparate  alten  Anfordeningen  niebt  entsprechen. 

TiefenniPHsungen  des  Meeres  mit  l^othen  an  der  Leine  aus- 

i^l^fllbrtj  möHsten  entschieden   die  sichersten  Resultate  geben, 

wenn    es    ttberbaupt    möglieb  wäre ,  mit  soleheu  die  kürzeste 

Strecke  zwiselien   dem  sondirenden  Schiffe  und  dem  senkrecht 

unter   demselben   betindlielien   Punkte    des   Meeresgrundes   zu 

Die  Unverlässlichkeit,  und  die  Unziikommlicbkeit  bei 
Messungen  grosser  Tiefen:  nur  selten  befriedigende  Resultate 
tu  erzielen,  lässt  die  Mangelhaftigkeit  der  Lothe  an  Leinen 
empßndlieb  fMblen,  und  ist  insbescmdere  der  grosse  Zeitaufwand, 
den  solche  Lothungen  erfordern,  ein  Ubelstand»  welcher  ih^n 
Wunsch  nach  besseren  Insirumenten  rege  niaclit. 

Eine  Vcrbessernng  dieser  Instrumente   ist   ein  Loth  ohne 

Leine. 
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20  Hopfgartner  u.  Arzberger. 

Viele  Versuche  in  dieser  Richtung  sind  gemacht  worden, 
doch  ohne  durchschlagendem  Erfolg. 

Die  bisher  construirten  freien  Lothe  basiren  sich  aaf  die 
Umdrehungszahl  eines  WoltmanflUgels ,  welche  durch  Zahnnd- 
Übersetzung  auf  ein  System  von  Zeigern  übertrngen  wird,  n 
welchen  man  sie  ablesen  kann,  und  auf  die  Tiefe  schliesst. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  ein  freisinkender  Körper, 
welcher  die  verschiedenen  Stromungsschichten  verhältnissmäMij 
rasch  durchhiuft,  weniger  von  seiner  Richtung  abgelenkt  wirf, 
als  einer,  der  durch  eine  Leine,  auf  welche  die  Strömungen  eon- 
stant  wirken,  verschleppt  werden  muss.  Nichts  destowenigff 
wird  aber  ein  freies  Loth  auch  nicht  die  kürzeste  Strecke  von 
Schift'  zum  Meeresboden  durchlaufen,  und  es  kann  der  Fall  eil- 
treten,  dass  Lothe  obenerwähnter  Construction  wohl  den  von  ihnei 
zurllckgelegten  Wog,  nicht  aber  die  wirkliche  Tiefe  anzeigen. 

Abgesehen  von  dieser  Annahme,  birgt  aber  noch  der  Med»- 
nismus  des  Zeigerapparates  dieser  Instrumente  Fehlerqaelleo  ii 
sich,  die  sich  nicht  eruiren  lassen,  und  welche  Verändcrungei 
ausgesetzt  sind,  die  nicht  festgestellt  werden  können;  Uberhaopt 
ist  eine  complicirte  Maschinerie  mit  Räderwerken  etc.  fllr  der- 
lei Instrumente  zu  vermeiden ,  wenn  man  auf  richtige  Angäbet 
Ansi)ruch  macht. 

Durch  die  laugjährigen  Beobachtungen  über  Laftdroek- 
MesKungen,  und  durch  die  mit  gröstem  Erfolge  gelungenen  Te^ 
suche  der  Herstellung  der  hiezu  zweckdienlichsten  InstmmeBt» 
ist  der  Civil- Ingenieur  Herr  Moriz  Arzberger,  dermalen  ii 
Wien,  in  der  Lage,  Über  die  neuesten  und  vollkommensten  Appa- 
rate in  dieser  Kichtung  zu  verfbgen,  was  die  neuen  nach  seinea 
System  (seit  neuester  Zeit  in  der  mechanischen  Werkstätte  der 
Herren  Starke  und  K am ercr)  angefertigten  Höhenmeaeeii 
Variations-Instrumente  undMarine-Aneroide  genügend  beweisea. 

Dieser  Umstand  bestimmte  mich,  diesen  Herren  anzuregtt 
seine  Erfahrungen  auch  auf  die  Wasserdruckmessungen  aoexi- 
dehneu,  und  auf  ähnlichen  Principien,  wie  die  Luftdruck- AneroUc 
ein  Wasserdruck- Aneroid  zu  construiren.  Da  diese  Idee  die  Wahr 
scheinlichkeit  eines  gUnstigen  Resultates  fUr  sich  hatte,  watin 
vum  ob^enannten  Herrn  ein  Versuchs-Instrument^  zum  Zweck 
von  Meerestiefen-Messungen  angefertiget,  womit  ich  zur  Vei 


Ein  npiics  Tiefloth. 
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^'cherung  des  rirhtigeii   Principe»   im   Golf  von  Triest  Proben 
anstellte.  Das  %*orliegeiide  Instrument  Überwindet  durch  die  UheT' 
fÄschende  Einfucliheit  .seiner  Constrnction  nicht  nur  alle  obener- 
wähnten Mängel^  sondern  liefert   die  fehlerfreie  Tiefeuaugabe, 
indem  es  den   Druck  jener  WasserKäule  indieirt,  welche  Über 
dem  Querschnitt  des  Apparates  lastet. 

Eine  nähere  Beschreibung  der  beiliegenden  Zeichnung  des 
Indicirapparates  wird  seine  Functionirung  leicht  verständlich 
niaclien. 

Auf  der  unteren  Seite  eines  Messingrahmens  R  ist  ein  sanft* 
ansteigendes  Schraubengewinde  eingeschnitten,  in  welchem  der 
Zapfen  L  (der  Trager  der  Metalldosen  .r,  j^  und  z\  lauft,  und  in 
l^der  beliebigen  Stellung  durch  eine  Contramutter  festgehalten 
Verden  kann.  Die  Dosen  sind  in  a  miteinander  verbunden,  und  der 
Ansatz  der  obersten  Dose  laut^  in  einen  doppelten  Bügel  M  aus, 
Welcher  eine  am  oberen  Kaude  dea  Kahmens  S  festsitzende 
StShre  K  umgreift.  Diese  Köhre  trägt  eine  Eintheilung  in  Milli- 
meter und  längs  derselben  schiebt  sich  ein  Nonius,  der  an  der 
KfShre  auf  und  abgleitetj  jedoch  mit  so  viel  Reibung^  dass  er  an 
J^^era  Punkte  verbleibt  wohin  er  verschoben  wurde.  Durch  das 
Aus-  und  Eingehrauben  des  Dosensystemes  am  Zapfen  L  im 
^^hraiibengewinde  .S  wird  die  Einstellung  des  Nonius  auf  Null 
^^r  Scala  bewerkstelliget,  und  nmss  die  Unterkante  des  oberen 
Theiles  des  BUgels  jlf  stets  auf  der  der  Oberkante  des  Nonius- 
^chiebers  aufliegen. 

Die  Wirkung  ist  nun  folgende:  Werden  die  Dosen  einem 

brücke  ausgesetzt,  so  w^erdcn  deren  Deckel  zusammengedruckt 

nnd  der  an  ihnen   befestigte  Bügel  M  folgt  dieser  Bewegung, 

den  Noniusschieber  mit  sich  ziehend.  Lässt  der  Druck  nach,  so 

dehnen  sich  die  Dosen  vermöge  der  Elasticität  ilirer  Deckel  und 

Jer  Ausdehnung  der  in  den  Dosen  eingeschlossenen  atmosphä- 

riDchen  Luft  wieder  aus;   der  Bilgel  nimmt  seine  Anfangsstel- 

lung  ein,  nur  der  Nonius  verbleibt  auf  der  Stelle,  auf  welche 

«r  verschoben  wurde. 

War  der  Nonius  vor  der  Beobachtung  richtig  auf  Null 
eingestellt,  so  zeigt  er  nach  der  Beobachtung  auf  der  Skala  den 
Druck  an,  welchem  die  Dosen  ausgesetzt  waren. 
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Das  von  Herrn  Arzbergcr  angefertigte  Versuehs-Instrii' 
nient  war  nur  für  geringe  Tiefe  construirt,  da  der  Golfvoa 
Triesty  wo  ich  die  Versuche  anzöBtellen  beabgichfigtei  nur  Tiefen 
von  60  —  70  Fues  besitzt,  und  sollte  bei  eirca  64  Fuss  Tiefe 
eine  Ableguug  von  20  Mm.  zeigen. 

Die  iu  balbe  Klafter  getheilte  Leine,  an  welcher  ich  J^ 
Instrument  ins  Wasser  lies»,  zeigte  mir  eine  Tiefe  von  55  Fu^* 
an  der  Stelle,  wo  ich  die  Versuche  vornahm.  Mit  Hilfe  d^^ 
getheilten  Leine  konnte  ich  die  Beobaehtun^^en  von  Klafter  ^^ 
Klafter  Tiefe  leicht  an^tUhreu,  und  die  fünf  aufeinander  folgeJ3- 
den  Versenkungen  des  Instrumentes  bis  in  die  Tiefen  von  Kla.^*" 
ter  zw  Klafter  gaben  folgende  Ablesungen: 
Bei  Versenkung  bis  auf 


1  Klafter  Tiefe 

Bei  Versenkung  bis  auf 

2  Klafter  Tiefe 

Bei  Vert^enkung  bis  auf 

3  Klafter  Tiefe 

Bei  Versenkung  bis  anf 

4  Klafter  Tiefe 

Bei  Versenkung  bis  auf 

5  Klafter  Tiefe 

Bei  Versenkung  bis  auf 

6  Klafter  Tiefe 

Bei  Versenkung  bis  auf 

7  Klafter  Tiefe 

Bei  Versenkung  bis  anf 

8  Klafter  Tiefe 

Bei  Versenkung  bis  auf 

9  Klafter  Tiefe 


1-71 
361 
5-4T 
728 

9'3a 

11-44,  11*41,  11-4],  11-42,  1142 
33^50,  13*52,  13-48,  13-49,  13-51 
15-55,  15-57,   15-59,   15-58,   15-56 


0-70, 

1.72, 

1-73, 

1-70, 

3-63, 

3-6 1, 

3-60, 

3-62, 

5-47, 

5-4!l, 

5-48, 

5-47, 

7  28, 

7-26, 

7-29, 

7-29, 

9-ao, 

9-30, 

l)-32, 

9-34, 

17-60,  11-62,  17^02,  17-61,  17*61. 
Das  Resultat  der  Beobaehtimgcn,  wozu  noch  bemerkt  wer- 

den  nuiss,  dass  die  Ablesimg  der  zweiten  Deciraalstelle  nur 
gescliätzt  ist,  war  überraschend,  und  stellte  die  Kichtigkeit  des» 
Prineipes  fest. 

Betrachtet  man  obige  Resultate  näher,  so  bringen  sie  auf 
folgende  Schhissfolgeruug:  Die  kleinen  Schwankungen  uuterden 
gleichartigen  Ablesungen  haben  ihren  Grund  einzig  und  allein 
in  der  provisorischen  Ausführung  des  Instrumentes,  bei  welcher 


Ein  nenes  Tieflotli. 
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die  eiacte  Zuaammensteliung  nicht  m  berücksichtiget  wurde,  alß 
eÄEOfhwendigist.  Die  Bewegung  desNoniius  ist  nicht  propoiliooal 
dem  Wasserdruck.  Dieser  Umstand  fällt  jedoch  nicht  dem  Instru- 
mente zur  Last,  sondern  findet  in  der  Wesenheit  seiner  Con- 
»traetiim  seine  Begründung. 

Dem  Wasserdruck  wirkt  einerseits  die  Elasticität  der  Dosen- 
decket  anderseits  die  in  den  Dosen  eingeschlossene  almosphä- 
rifielie  Luft  entgegen. 

Die  Elasticität  einer  Feder  wird  gemessen  durch  den  Weg, 
Welchen  sie  bei  zunehniender  Belastimg  znrlSckiegt.  Dieser 
Weg  ist  bei  grösserer  Belastung  dieser  nicht  proportional,  was 
onr  innerhalb  kleinen  Grenzen  stattfindet»  (Ein  Grundsatz,  wel- 
«^her  ßich  bei  allen  HöhenmesB-Aneroiden,  die  auf  Federkraft 
beruhen»  bestätigt;)  Dies  gilt  natürlich  nur  für  die  Voraus- 
setzung, dass  die  Elasticitötsgrenze  des  Materiales  nicht  über- 
sehritten  wird. 

Da  es  sieh  aber  in  unserem  Falle  nicht  um  theoretische 
liiterKuchung  über  die  Elasticität  handelt;  sondern  um  factiache 
Mesaufjgen  des  Druckes  auf  die  Dosendeckel,  welcher  der  Höhe 
rffir  darüberstehenden  Wassersäule  entspricht,  so  genügt  es,  das 
Ißeirument  in  der  hydraulischen  Presse  unter  Wasser  einem 
Drucke  von  Ätniosphäre  zu  Atmosphäre  auszusetzenj  —  die  hie- 
tliirch  erzielten  Stände  des  Nonius  auf  der  Scala  zu  bestimmen, 
sich  hiernach  eine  Tabelle  für  das  gangbare  Tiefe nniass  zu  ent- 
werfen, um  umgekehrt  bei  Benützung  des  Instrumentes  aus  dem 
indicirten  Druck  die  respectiven  Tiefen  abzulesen* 

Die  Zusaramenslellnng  dieses  rnstrumeutes  als  Tiefloth 
ohne  Leine,  ist  in  der  Hauptsache  nach  allen  derartigen  Appa- 
raten ähnlieb  und  besteht  so  wie  diese  a)  aus  dem  sich  aus- 
löuenden  Gewichte,  b)  dem  eben  beschriebenen  Indicir  Apparat, 
and  cj  an»  dem  Auftriebskörper  mit  der  Signal vomchtung. 

Die  Construction  dieser  Tiieile  weicht  von  jener  der  bereils 
bestehenden  Instrumente  im  Auslösapparate  wesentlich  ab,  und 
zeichnet  «ich  hauptsächlich  dadurch  aus,  dass  die  bis  jetzt  ver- 
wendeten höchst  kostspieligen  Gewichte ,  die  bei  jedesmaliger 
Lothung  verloren  gehen,  vermieden  werden.  Während  früher 
gebohrte,  gespaltene  oder  sonstwie  bereitete  Eisen-  oder  Blei- 
körper io   Verwendung   kamen,   dient  hier  grober  Sand,   der 
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überall  leicht  und  umsonst  zu  haben  ist,  somit  gar  keinen  Werth 
hat,  als  ab  weifendes  Gewicht. 

Die  änaaere  Fomi  des  stusanimengestellten  Instntmentes 
ist  die  einer  Röhre* 

\m  untersten  Ende  der  Röhrenwand  sind  Ausschnitte  ange- 
bracht j  welche  beim  Versenken  des  Instrumentes  durch  eine 
über  diesen  Tbeil  geschobene  leicht  gleitende  Röhre  verschiosöen 
gehalten  werden.  Diese  überschobene  Bohre  hat  zu  den  erwähn- 
ten Ausschnitten  correspondirende  Oeffnungen,  der  Art  ange- 
bracht, das»  sie  sichj  bei  einer  Verschiebimg  der  Ubergesebobe- 
nen  Röhre  nach  aufwärtSj  gerade  gegen tiber  zu  stehen  kommen 
und  die  Füllung  sieh  entleeren  kann.  Die  gleitende  Röhre  ist 
unten  rund  oder  konisch  abgegreUÄt,  um  in  den  Schlanmi  nicht 
zn  tief  einzudringen. 

Der  Raum,  welcher  bestimmt  ist,  das  Gewicht,  hier  grober 
Sand,  aufzunehmen^  wird  gegen  oben  mit  einem  Bleche  abge- 
schlossen, damit  derlndicir-Apparat,  welcher  oberhalb  des  Sand- 
behälters in  eine  Nuth  eingeschoben  wird,  von  dem  Sande  nichts 
zu  leiden  bekommt. 

Um  dem  Wasser  leichteren  Zutritt  in  das  Innere  der  Röhre 
zu  gewähren,  ist  dieser  Theil  derselben,  welcher  den  Indicir* 
Apparat  schlitzend  umgibt,  siebartig  durchlöchert.  | 

Vermittelst  eines  Bajonnetverschlusses  kann  nun  an  diesen 
Theil  der  Auftriebskarper,  ein  bohler  gegen  Druck  stark  gear- 
beiteter Cylinder,  angekuppelt  werden.  Wenn  man  Lothungen 
mit  diesem  Instrumente  an  der  Leine  vornehmen  will,  verschliesst 
man  die  Röhre  statt  des  Auftriebskörpers  mit  einem  halbrunden 
Deckelj  an  welchem  die  Leine  befestigt  wird. 

Ist  die  Bedeutung  dieses  Instrumentes  in  wissenschaftlicher 
wie  praktischer  Beziehung  klar  gelegt,  und  ein  Schritt  vorwärts 
gethan  in  der  Verbesserung  der  Mesj^tapparate  fttr  grosse  Tiefen, 
eo  kommt  bei  diesem  Inetrumente  auch  noch  die  Billigkeit  in 
Betracht  zu  ziehen,  welche  es  in  seiner  Verwendbarkeit  vor 
allen  andern  derartigen  Apparaten  bevorzugt. 
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Über  die  Beweguiigsglekluiiigeii  eines  Systems  von  Punkten, 

Von  Dr.  Ä.  All^  in  Graz. 

L 

In  dem  Buche  „LeQoiiH  sur  les  coordonn^es  curvilignes^ 
von  Lame  werden  die  Bewegungsgleieimngen  eioes  l'rcien 
pQüktes  in  orthogonalen  Coordinaten  fllr  den  Fall  umgestaltet, 
wenn  der  Parameter  einer  der  drei  orthogonaleii  FlUehen  ein 
Potential  ist,  und  nehmen  die  folgende  Form  an: 


'  2p. 

=*/(» 

^2 

8f 

=  *-/i,r, 

8p. 

^*A,r, 

r'-HrJ 

^v\= 

=  f^^C*t, 

1) 


wo  pj  fp  p,  als  Parameter  der  drei  orthogonalen  Flächen  auf* 
treten,  deren  erste  eine  Niveanfläche  ist,  k^  A,,  /ij  die  DifFeren- 
tial- Parameter  1.  Ordnung  und  r,  r^^  v^  die  GeBchwindigkeits* 
componenten  nach  den  Rirhtuugen   der  Normalen   an  die  drei 

lortbogonalen  Flilehen  hezeiehn<3n. 

Auf  den  ersten  Blick  möchte  es  fast  scheinen,  dass  diese 

"l^gjopdere  Form  der  Beweguugsgleiehungen  durch  die  EinfUh- 
rilllg  einer  Niveaufläehe  als  Bestandthcil  des  speciolleu  urthogo- 
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nalen  Coordinatensystems  bedingt,   und  überhaupt  nur  einem 
orthogonalen  Coordinatensysteme  eigenthUmlich  sei. 

Lam^  macht  auch  nach  Aufstellung  dieser  Gleichungen 
die  Bemerkung,  dass  dieses  Beispiel  zeige,  wie  durch  Einfüh- 
rung orthognaler  krummliniger  Coordinaten  in  Problemen  der 
Mechanik  nicht  nothwendigerweise  eine  Complication  entstehe, 
sondern  im  Gegentheile  eine  Symmetrie  erreicht  werden  könne, 
die  oft  bei  der  Formulirung  solcher  Probleme  in  gewöhnlichen 
rechtwinkeligen  Coordinaten  fehle. 

Bei  genauerer  Betrachtung  ergibt  sich  aber,  dass  die  be- 
sondere Form  der  Gleichungen  1)  nicht  allein  durch  die  Verein- 
fachungen zu  Stande  komme,  welche  die  Einführung  einer 
Niveaufläche  mit  sich  bringt,  sondern  fttr  jedes  System  orthogo- 
naler krummliniger  Coordinaten  zu  erreichen  ist. 

Es  zeigt  sich  aber  noch  weiter,  dass  bei  Einftlhrong  ganz 
beliebiger  Veränderlichen  das  Charakteristische  der  Gleichnngs- 
form  1)  auch  dann  noch  erhalten  bleibe,  wenn  es  sich  nicht  um 
einen  einzigen  beweglichen  Punkt,  sondern  am  die  Bewegung 
eines  ganzen  Systems  von  Punkten  handelt. 

Bei  der  Ableitung  der  Gleichungen  1)  macht  Lam6  auch 
noch  die  Voraussetzung,  dass  die  Kräftefunction  eine  blosse 
Function  der  Coordinaten  sei,  daher  auch  die  Geschwindigkeiten 
als  solche  angesehen  werden  dürfen. 

Wenn  man  dagegen  diese  Beschränkung  fallen  lässt, 
und  die  Gleichungsform  1)  in  dem  Falle  eines  Systems  von 
Punkten  fttr  beliebige  Veränderliche  herzustellen  sucht,  welche 
im  Stande  sind,  die  ursprünglichen  geradlinigen  Coordinaten  zu 
ersetzen ,  so  wird  man  unmittelbar  auf  jene  partielle  Diffe- 
rentialgleichung geführt,  von  deren  Integration  Hamilton 
die  Integration  der  Bewegungsgleichungen  abhängig  ge- 
macht hat. 

Um  sich  zunächst  davon  zu  überzeugen,  dass  die  Glei- 
chnngsform  1)  fttr  ein  beliebiges  System  krummliniger  orthogo« 
naler  Coordinaten  gelte,  wenn  die  Bewegung  eines  einsehien 
freien  Punktes  betrachtet  wird,  kann  man  von  den  bekanirten 
Bewegungsgleiohungen  in  krummlinigen  orthogonalen  Coordi- 
naten ausgehen: 


in  welcher  Pj,  p^,  p^  die  Parameter  der  drei  orthogonalen  Fliichenj 

Ap  h^y  /13  die  bexlSglicliei)  Differential-Parameter   L  Ordnung 

bedeuten,   T  die  Krältefiiuetion  ausdrUckty  und  zur  AbkUrxüiig 

1 

jLt  ^  ^i  gesetzt  ist. 

Aus  den  Gleichungen  2)  leitet  man  durch  Multiplicatioa 

mit  -:  *  -i-?  ~^^  und  nachherige  Addition  die  folgende  ab  : 
(ii    dt    dt 


M 


dt 


dl  \dt 


idjA^         dV 
\dt\\      ~dt' 


wo  ü  nur  als  Function  der  Grassen  p„  p„  p,  betrachtet  ist. 
Die  letzte  Gleichung  kann  auch  geschrieben  werden 


/Lidt  \dt\l         '  dt   dlU         dt  ' 


oder 


^^  </f  2lj     \dt)  ~"  dt' 

WJÄ  gibt  durch  Integration 


«) 


iödem  A  eine  willkllrüche  Constante  hezeiehnet 

Setzt  man  noch,  wenn  die  Geschwindigkeitscomponenten 
nach  den  Normalen  der  drei  ortliogonalen  Flächen  mit  t?,^  Pj^,  v^ 
bezeichnet  werden, 


4) 
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so  wird  aas  der  Gleichang  3)  die  folgende : 

Y^^  =  2r-f-2A.  6) 

Benutzt  man  die  Gleichungen  4)  und  5)  zur  Umformung  der 
Gleichungen  2),  so  wird  zunächst  aus  der  ersten  derselben 

und  wenn  man  die  Grössen  jp,-  als  Functionen  der  Coordinaten 
allein  betrachtet,  wegen 

dt       A^f.    X, 
die  vorhergehende  Gleichung  die  Form  annehmen: 

Aiipi    X,-       8p,  ^  X,.       Ai'^xJ  'pi  Ai8p,     x,' 

aus  welcher  unmittelbar  folgt : 


li 


Aus  dieser  Gleichung  findet  man  die  erste  der  drei  Olei- 
cliungen 

f  M  _  ^Pt]  Pt  ^  f  '^1  _  iLsl  P3  _  0 
l.8p3        8p,J  X3       lap,        8p,  i  X, 

welche  vollständig  mit  dop  drei  ersten  Gleichungen  in  1)  gleich- 
bedeutend sind,  während  die  vierte  Gleichung  in  1)  durch  die 
Gleichung  3)  zu  ersetzen  ist. 


»Systems  zur  Zeit  t  sei  bestimmt  durch  Grös- 
sen y,,  *lie  mit  den  ursprütiglichen  recht  winkeligen  Coordinaten 
auf  beliebige  Weise  zusammenhäugen. 

Es  werde  mit  T  die  lebendige  Kraft  und  mit  f/die  Kräfte- 
function  bezeichnet,   welche  die  Zeit  t  auch  explioit  enthalten 
kann,  aber  von  den  Geschwindigkeiteu  unabhängig  ist, 
fc  Es  sei  ferner 


ft 


Pin 


während  j|  die  Derivirten  der  neuen  Veränderlichen  nsicli  der 
Zeit  bedeuten. 

Dana  gelten  die  Gleichungen  von  Lagrange: 


3) 


in  welchen  zur  besseren  Unterscheidung  wegen  der  folgenden 
Betrachtungen  die  nach  den  Veränderlichen  genommenen  par- 
tiellen Diifercntialquotienten  in  Klammern  eingeschlossen  sind. 
Multiplieirt  man  diese  Gleichungen  mit  q^  and  addirtj  so 
folgt 

^  ^      ,_  (du 

2l  dt  '^'  ~  Vdt 


wo  die  Klammern  rechts  anzeigen,  dass  die  bezüglichen  Diffe- 
rentialquütientea  in  Bezug  auf  jenes  i  zu  bilden  sind,  welches 
iü  den  Grössen  (p  vorkommt. 

Für  die  nach  allem  /  genommenen  Differentialquotienten 
von  U  und  T  findet  man 


]-{%]■ 


*) 


dV 

lü 

dt 

""  3/ 

rfT 

rfT 

dt 

^^ 

-di]^ 

[dt 


1' 


dq'i 
■  dt 
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wodurch  die  Gleichung  4)  übergeht  in 

^dp,     ._dü      iü      dT       V«  ^«» 
2Ldt'^'~'di~'W'^'dt~2L^'dt' 

oder 


d 
dt 

V»       -      rfü      rfT       8f/ 

die  man,  weil  T  ( 

sine  homogene  Function  2.  Grades  der  GrOs* 

sen  q'i  ist,  wegen 

2;'.?:  =  2T 

schreiben  kann: 

rfT      dO           W 

dt        dt  ~       8<  ■ 

Aus  ihr  folgt  durch  Integration : 

T_.=  _|»^.,.  5) 

Bezeichnet  man 

-f^rf/  =  <D,  6) 

80  wird 

T— tr=cS,  7) 

und  kann  a>  als  Function  der  Grössen  qtj  pi  und  der  expliciten 
Zeit  betrachtet  werden. 

Nun  fasse  man  aber  die  q'i  als  Functionen  der  expliciten 
Zeit  und  der  Grössen  g,  auf,  und  bezeichne  die  partiellen  Diffe- 
rentialquotienten  nach  den  letztgenannten  Grössen  bei  dieser 
Darstellungsweise  in  gewöhnlicher  Art  ohne  Klammem. 

Dann  lauten  die  Gleichungen  2),  weil  U  der  Annahme  nach 
die  Grössen  q'i  nicht  enthält, 

-dt'm-^iiij-  ®> 


Aua  7)  folgt  aber 

nnd  fol^'lich,  wenn  man  sich  reelits  ;tlles  durcb  die  explicite  Zeit 
und  durch  die  Grössen  /y,  atisged rückt  denkt. 


di  ■ 


3'i        3    ^-1        ,      x-i      3ffj 


oder 


8'Ji 
8^ 


10) 


» 


Indem  man  sich  pi  blos  dureb  die  explicite  Zeit  und  durch 
ijy  ausgedrückt  denkt,  ist  aber  auch 


I     ehi 


dt  ~ll^  AjH'^'' 
und  man  erhält  dnrcli  Verglcichiing  von  10)  und  11) 


8/  ~^iq,~  /£jhq,        ^j 


1^) 


12) 


ehi  System  von  Gleichungen,  welches  unter  den  hier  zu  Grunde 
gelegten  allgemeineren  Voranssetznngen  der  früher  angeführten 
ft     Lame'schen  Oleichungsform  entspridit. 

■  Wenn  man  in  einem  besonderen  Falle  annimmt ,  das»  die 
Kräftefunelion  nur  von  den  Coordinaten  abliängtj  so  verwan- 

■  fielt  sich  cb  in  eine  Constante,  uHmlieh  in  die  Summe  der  kine- 
tischen und  potentiellen  Energie,  und  wenn  iu  diesem  Falle  die 
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Grössen  qt  nur  als  Functionen  von  qi  betrachtet  werden  ^  so 
geben  die  Gleichungen  12)  über  in  ' 

welche  dann  mit  Zuziehung  der  Gleichung  7)^  in  welcher  &  eine 
Constante  ist,  die  unter  gleichen  Voraussetzungen  über  die 
Kräftefunction  auf  ein  System  von  Punkten  erweiterter  Gleichun- 
gen I,  7)  darstellen. 

Die  einfachste  Art,  die  Gleichungen  12)  zu  erfüllen,  be- 
steht darin,  mit  Einführung  einer  noch  zu  bestimmenden  Func- 
tion ^  zu  setzen: 

8/  -      8y,  ^^) 

Da  die  Gleichungen  15)  wegen  14)  geschrieben  werden 
können : 

8    8y  _      8(5) 
8^'87~~8^^ 

so  ist  ^  als  eine  Function  der  expliciten  Zeit  und  der  Grössen  qi 
zu  betrachten,  und  kann  man  setzen,  wenn  eine  additive  Func- 
tion von  t  allein  in  y  eingerechnet  wird. 

Aus  dieser  Gleichung  in  Verbindung  mit  7)  folgt 

^-HT=r,  17) 

oder  wegen  der  Gleichungen  14) : 

Die  linken  Seiten  der  Gleichungen  14)  sind  in  Folg6  der 
besonderen  Besohaflfenheit  von  T  homogene  Functionen  1.  Chrat* 
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des  der  Grössen  q)  und  die  Auflösiiugen   dieser  Gleichungen 
nach  den  q]  sind  selbst  lineare  Funetionen  der  partiellen  Difte- 


rentialquodenten 


B. 


deren  Coäfficienten  blos  von  den  y,  ab- 


bliniaren. 

Setzt  mau  diese  Anflöenngen  in  18)  ein,  bü  erhält  man  eine 
partielle  Differentialgleiebun^  znr  Be^tiinranng  von  f  als  Func- 
tion der  explreiten  Zeit  und  der  Grossen  q,. 

Es  ist  dies  aber  die  Hamilton Vebe  partieüe  Diflferential- 
gleiehnng,  und  wenn  man  sich  ans  ihr  y  bestimmt  und  in  die 
rechten  Seiten  der  Gleichungen  14)  eingesetzt  denkt,  so  werden 
dann  in  der  Thal  die  q],  wie  cb  verlangt  wurde,  durch  die  expli- 
cite  Zeit  und  die  GröRsien  y,  dargestellt. 

Entwickelt  man  den  vollständigen  Diiferentiahpiotienten 
flcr  Fttnction  y  nach  der  Zeit,  so  folgt 


dt 


das  heisst  wegen  14) 


df if 

df~%t 

oder  wegen  7)  und  IG) 


V;,,.,;^J^2T, 


dl 


=  T-Hr, 


wodurch  man  findet: 


tp=l(T^U)dt 


19) 


die  Bekannte  2.  Delinition  der  Function  f. 

Um  die  Gleichungen  14)  und  If»)  in  die  Hamilton 'sehe 
Form  der  Bewegung.sgleiehungen  Überzul Uhren,  bemerke  man, 
das»  in  den  Gleichungeu  15) 


C,  =  T^U 


20) 


blos  als  Function  von  q^  und  i  unzuseben  ist,  indem  man  sich 
14)  nach  q]  autgeUist  nnd  die  durch  Auflösung  erfolgenden  Aus- 
drucke recht«  in  20)  eingesetzt  denkt, 

ftlUb.  4,  m*lhuin.-ßiiturw,  Cl,  LXXjn.BiI.  11.  Abth  ^ 
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Man  kann  aber  die  pi  auch  als  selbständige  Veränderliehe 
betrachten,  die  Oleichungen 


P*  = 


8T 


21) 


nach  q;^  aufgelöst  denken,  und  auf  diese  Art  d»  blos  als  Function 
von  qi  und  pi  darstellen. 

Die  partiellen  Diiferentialqnotienten  von  a>  nach  q,  sollen 

bei  dieser  letzten   Darstellungs weise   durch    1^     bezeichnet 

werden. 

Es  folgt  dann  aus  15),  weil 


In  Folge  der  Gleichungen  14)  ist  aber 


22) 


oder 


v^  ipi    ,       v^  3jR;   » 


also  wenn  diese  Gleichung  mit  23)  durch  Addition  verbunden 
wird, 

d.  h.  wegen  11) 

rf^  -      bqA  ^  2  l^ja^,  «^     P^A  8?*  8?.]  •  ^ 

Es  werde  jetzt  die  Anzahl  der  Veränderlichen  y,  mit  n  be- 
zeichnet, so  hat  man,  um  die  q'i  durch  qt  und  pi  ausz  udrttcken, 
die  folgenden  Gleichungen: 


Aber  die  Unken  Seiten  sind   liomogeiie  Funetioneii   1.  Grades 
4er  firiissen  */,.  daher 

Hetzt  man  also 


,  =  a,j  =a^M 


^^ekbe  Grössen  nur  von  den  y,  allein  abluüigen,    so  sind  die 
Itleicljungen  25)   enthalten  in  der  Form 


Bezeichnet  man  mit  A  die  Detemiinante  der  rechten  Seiten 
^'^n  27),  so  folgr  dnrcli  Anflösiin^  nach  q] 


1    vp        Ö.4 


ans  welcher  Gleichung  man  nnmittelbar  ableitet 


3^;     1  3.4  _  3^; 

3p^~~  A   3rn.  ^  3;;.* 


2?») 


Benutzt  man  diese  AusdrUeke  in  der  auf  der  rechten  Seite 
Itoh  24)  vorkonmienden  Snninie,  so  wird 


a* 
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Da  j  und  k  dieselben  Zahlen  bedeaten^  so  erhält  man  dnrch 
Vertanschung  derselben  in  dem  2.  Theile  der  letzten  Doppel« 
summe  fllr  das  2.  Glied  rechts  in  der  Gleichung  24) 

Man  findet  auf  diese  Art  das  eine  System  der  Hamilton'- 
schen  Bewegungsgleichungen 

Um  das  2.  System  abzuleiten,  braucht  man  blos  zo  bemer- 
ken, dass  q'i  als  homogene  Function  ].  Grades  derp^  die  Glei- 
chung liefert: 

^'       dt       A/'^Pi' 
Aas  22)  folgt 

oder  wegen  29) 

Endlich  ist  es  leicht,  die  Differentialgleichung  i8)  in  ent- 
wickelter  Form  darzustellen;  denn  aus 

21  =  2;...,; 

folgt  mit  Rücksicht  auf  28) 

und  damit  wegen  14) 

^f^l^w'^Ah.h.-u  32^ 

%t  '^2a2lL  5>«o  Hi  Hi  ~  ^ 


Mechanisch i'  Bfiletitung   der  Gleichung  14) j   II. 

Jeder  Punkt  des  Raumes  werde  bestimmt  als  der  Durcb- 
^ehüitt  dreier  FlMehen  mit  veräiiderlicben  Parametern  pj,  p,,  p^^ 
lind  öeiei) 

«lie  Gleichungen  dieser  Flächen, 

Die  Differential -Parameter  1.  Ordnung  derselben  sind  be- 
stimmt durch 


«=l,%MljWi 


Die  Winkel  zwischen  den  Normalen  w,^  n^,  tt^  der  beztlg- 
^Heii  Flächen  im  Dnrebisehnittspnnkte  niligen  mit  €j,  s^j  £3  be- 
'^eiehpet  werden,  oder  mit  («,-  Uj). 

Eine  Snmme,  welche  sich  auf  die  Zeiger  i,/,  *  (1,  2,  3)  be- 
zieht^ werde  mit  1^  dagegen  eine  Summe,  welche  sich  auf  Aus* 
«irileke  erstreckt,  die  hezllglich  der  Grössen  jr^y^z  gleichgebildet 
mdj  mit  S  bezeichnet. 

Dann  ist 


SJ^J^=  hi  hj  cos  {iti  Hj)  =  /iihj  Cßs  ijt  =  Ao »  3) 


wenn  man  diese  Summe  zur  Abkürzung  mit  hij  bezeichnet. 

Sind  f/^,,  fh^,  ds^  die  im  Durchschnittapunkte  der  drei  Flä- 
chen zusammenstosrtcndcn  Elemente  der  Curven,  nach  welchen 
je  zwei  dieser  Flächen  sich  schneid en^  so  setze  man 


4) 


ttnci  nenne  die  Winkel ,  welche  bezUglicli  von  rf#j,  rf«^,  dn^  ein- 
geschlossen werden, 

£j,  E^,  E^   oder   (%  »j). 
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Man  findet 

O^-K—  =cos  («.  Sj)  =  cos  El 

und  mit  Rttcksicht  auf  4),  wenn  abkürzend 


'*> 


gesetzt  wird, 


8w  ^    =H,Hj CO« (»,• «,)  =  Bfj. 

cpt  Opj 


5) 


6) 


7> 


Schreibt  man  femer 


"~8y3V       8y  8« 

«»~  8»  »ar       8«  8aT 

„    _'*Pi''p»_?P8  8e»etc 
"'3-  8^.  8y       Bar  8y  ®^*' 


8) 


80  wird 

8a?     . 

8«,         ^      A. 


^         ^*  sin  e^  =  .\        ^  *  sin  c,  =  ^  etc. 

«1*3  8^1  *f*3  ^«1  *t*i 


oder 
8;r 


8ar    .  H^  ^y    .  ^,  8«    .  H,      ^^ 


etc. 


Wenn  aber 


A  = 


8p,  8p,  8p, 

8a:  iy  8« 

8p,  8p,  8p, 

8a:  8y  8« 

^Ps  3p3  8p3 

8a:  8y  iz 


10) 
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gesetzt  wird,  so  foljrt 

^M 

X       „    ^P«_^„    ^Pi-^„    2P«_„    ^?^^„    ^?t^n    "f* 

1 

S'a              3f,              8c., 

y 

■ 

und  geht  der  erste  dieser  Ausdrllcke  mit  Benlitznng  von  9) 

^M 

über  in 

^H 

K       f>zh    .    .    8f ,  8a-       8.,  8,/       8p,  it  ^  _  A.A3 
^B        ff,    "'"  ''  81^7  8^,  ^  8^  8^,  ^  3^  8p,   -  Ä,   ""  '•• 

1 

^^H         Man  findet  auf  diese  Art: 

^M 

^^^^H                                                                       hmk^         ,                              h^  h.                                          hf    hm          . 

III.* 

^H 

^^a                 A  =    j^-    «»« «1  =   ^'  »tn *t=  j^  -  »'» «j. 

11) 

^1 

nnd  die  Gleieliunpen  9)  nehmen  die  Form  an: 

^J 

.     8a-                    8u                     8« 
^^^■_       ■^•8==""     '^■)i.="n     A.       =ffl,3etc. 

12) 

^^^1        Andererseirs  ßndet  man ,  wenn 

^^^L^                                     8y   8s        8x    %if 

^^^^Kj                                    8s 

^^B 

13) 

^^^                   "    8p,  8p3     8/,,  ap. 

^^^  gesetzt  vHrd ; 

^^»                      g^*m£.-^^j^.«,3ete. 

14) 

H       und  damit  fUr  die  Detennioante 

^^^^^^^K 
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A  1 1  6. 


ix  iy    iz 
8Pt  ^Pi  »Pi 
_    8a?  8y    8« 
^  -  «p.  8p.  87.  *^> 

da.-  dy    ix 
8pj  8p3  8f3 

ähnlich  wie  frtther  die  AasdrUcke 

^=?^ginE,  =  "\"^sinE^  =  ?iS*u,inE^,         16) 

vermöge  welcher  die  Gleichungen  die  einfachere  Form  erhalten : 


^t  =  «"      ^8?  =  ««      ^t*  =  «"- 


17) 


Die  Determinante  15)  verwandelt  sich  unter  Mithilfe  der 
Gleichungen  12)  in 


V  = 


A3 


«ti  «n  «13 


Aber  die  rechts  befindliche  Determinante  der  Elemente  Ai^ 
ist  die  Reciprocal- Determinante  von  A,  daher 


^"i--^""!- 


IS) 


Aus  dieser  Beziehung  folgt 
während  die  9)  nnmittelbar  vorhergehenden  Gleichungen  liefern 


8tn 


«J  =  Ärp(«u^-«it-+-«?a)  «*«•» 


90) 
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welche  letztere  in  Verbindung  mit  9)  auf  die  Ausdrücke  der  mit 
Hi  bezeichneten  Grössen  l^hrt,  nämlich : 


«■-i::j<f 


21) 


Ausserdem  gelten  die  identischen  6leiehnn|2:eu 


3p  j  Za^ 


3&,  3.r 


h  ^Pi  ^  h  ^:% 

%z  8p, 


8p j  8.r 

8»  8p^ 
8p^  8j» 


a.3  3,r 
8*3  3.r 
3s,  3.r 


=  1 


=  0, 


aas  deu«ii  man  durrli  Multiplication  mit  bezüglich 
nad  naehberi^e  Addition  ableitet: 


3.r   3y   3i 
3?3  'fs  3f 3 


//, 


13 


3x 


//m  5^,  +  ^3.  a^  -  X.    "  3.r  -  3^3 


allgemein : 


V  ff  ^•■"  —  '•*' 


3p/ 


231 


Ebenso  findet  mau  au» 

ix  3s,        3.r  3 


3p,   ix 


^h 


?! 

3j 


3ar  3p 


"fs 


8dr  8pi        8a?  8p, 
8p,  ^y  ^  8p^   8y 


8ar  8f , 

8  a.    3t 


8,r  3p^ 

8pi  äV 


3;F  3p, 


3p2  3z 


=  0 


<^3   ^?3   ^^3 


1 

dnrch  Multi|dicatiün  mit  bezUglieb  ^-  g      j 
Addition : 


und    nach  herige 


*w 


8j?  3*r  8j'  __  VI  1      3.r ip^ 

»f,  "^''"3p,  ^'•»»  3p3  -~  A.    '  8?.  ~  ^r' 
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und  allgemein: 

Es  sei  nnn  für  irgend  einen  Punkt  des  in  Bewegung  begrif- 
fenen Systems 

da:  dy  dz  ^.. 


und 


T  =  1  ymiu^-hv^-hw^,  26) 


wo  die  Summe  ohne  Summirungsbuchstaben  sich  auf  alle 
Punkte  erstreckt ;  femer  sollen  die  Drehungsgeschwindigkeitea 
um  die  Axen  der  .r,  y,  z  mit  a„  a^,  «g  bezeichnet  werden,  so 


^""'-iz-iy      '""'-ia^^iz     ^""'-^-i^'      ^'^ 
Man  findet  aber  durch  Einfuhrung  der  Coordinaten  p^  p^y  py 

und  weil  nach  23) 

^^  _  V  //  ^P^ 

ipi~2L    ''^^' 

so  folgt 

und  ähnliche  Ausdrücke  für  v  und  w. 

Aus  26)  folgt  durch  partielles  Diflferenziren: 


8T  (    8i<         iv         iw^ 


also  wegen  29)  und  den  ähnlichen  Gleichungen  mit  Rücksicht 
auf  die  29)  vorangehende  Gleichung 


über  die  Bewegungsgleichnngen  eines  Systems  von  l'unliten. 
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^ 

8T           f   8.r         8w           8« 

8p/             .    3p.-         8p,-          8p.-J 

I 

Setzt  man  liier  die  Ansdrlloke  der  «,  r,  ir  aus  29)  ein 

,  so 

^1 

folgt 

^1 

BT           ^„     , 

8p;.="'l^-P^ 

30) 

1 

nid  dadurch 

^1 

1     ^  8p;   8T       ^ 

1 H  =  —  \\"^  ^  ,   etc. 

^^^^^                                 m  ^8^  8p/ 

31) 

■ 

V           Setzt  man  daber 

H 

^K                                                   8T 

32) 

■ 

«0  findet  man 

H 

'-^i^'Z  '=:i'"^  -ii^t 

33) 

■ 

und 

H 

p     ■'-iZ!2''S-^S"|22^"| 

34) 

■ 

^^    Non  erh&lt  man  aus  27)  iiud  33) 

H 

^ 

oder 

2«,= 

1     8;,,   8p,        8;,,  Sp,  ^  8p,  8p,       8;»,  8p,  ^  8p,  8p,        3^^ 
m     8s   8j        8j/   8t        Ss   8^        3^;  8j        St   3//        8y 

3iJ 

and  weil  mau  hat 

3;».  _  2jo,  8p,       3p,  8p,  ^  3p,  8p, 
^^^B              8z        8p,  8s        3p,  8z        Sp.  8x 

^^K             ap,  _  8p,  3p,  ^  8p,  8p,  ^  8p,  8p, 
^^^H              3jf        8p,  8j/        8p, 8f/        8p, 8j/ 

• 
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80  findet  man 

8p,  8p,  _  8p,  8^,  _ 
iz   iy       iy  iz 

M  (8p.  8p,  _  9p,  9p,  I  ^  ip,  r9p,  9p3  _  9p,  9p,| 
9p,  l  iy  iz        iz  iy)        9p,  [iy  iz        iz  iy  ) 


oder  kürzer 

8p,  8p, 
9«  9y 

8p.8p,_^    9p, 
9y  9c  -"«  9p, 

-"■■  :f: 

9ft9p, 
9a  iy 

8/'»8p,_       9p, 
'9y  9c  -''»9p3' 

-"■fe 

8/'a8p3 
92  9y 

8/'3  8p,_       9p, 
"9y  9*-"«  9p,- 

-^:- 

35) 


Mit  Hilfe  dieser  Gleichnngetn  ergibt  sich  dann; 

'        'H8p,       9p,J        »'Up,       9pj^        »l9p,       9p,  j 

etc. 
Setzt  man  zur  AUcUrzung  fttr  einen  Augenblick : 

8P»_8ft_5 
8f3       8p,        • 

8^3      8p,  _.  36) 


-  ,r' = », 


l 


8/>.       8p3 

8/»,_8p,_» 

-9p.      -9p, -^»'  ^       . 

80    können    die    eben    abgeleiteten   Gleichungen    gisschHebeii 
werden : 

m .  2«,  =  «,,  ^,-^«„  ^,4-a3, 5, 

m .  2a3  =  a,3  ^i +-0,3^,-^^33^3, 
-oder  mit  Rticksicht  anf  12): 


über  die  Beweguogsgleicliungeii  eine«  SyHSina  von  Pitnkteß. 
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7H 


Uff 


m 


Multiplicirt  man  diese  GleicliuDgen  der  Jieilie  uacb  mit  den 


auf  die  Fläche  i,  bezUjjliclien  GrBssen 


1    Sp,      1 


,    ..r     A,    Zy     h^    Iz 

vertilhrt  man  ebeoso  mit  den  Hirnliehen  Ausdrlit-kenj  welche  den 
^►eiden  anderen  Flächen  ^^^^  und  ;.^  ent^preehen,  addirt  man 
jeJesmiil  naeh  diesen  Mnltiplieationen  die  drei  Gleiehnngen  nnd 
bezeiclinet  die  Drehnngi^geschwindigkeiten  nm  die  Normalen 
*ler  <!rei  Flächen  in  dem  iremeinsamtMi  Diirclisehnittspnnkt  mit 
'It'n  ürß[>rlin^niehf:n  Coordinaten  .r,  y^  z  mit  (u,j  oi^^,  w^,  m  lindet 
ii'an  die  folgenden  Gieiclmngen,  in  welchen  tHr  ^  die  durch  36) 
^«gebenen  Anedrltcke  zurück gcfietxt  sind: 


mrim. 


A  rVi    V. 


K  '  Va 


A  (8/i,        Vi 


A  f  3p,  _  8p, 

3p. 


37) 


A  U^, 


Die  Gleichungen  11,  14)  auf  den  gegenwärtigen  Fall  ange- 
wendet, sprechen  somit  aus,  Aixm  die  Drehungsgeschwindig- 
keiten ntn  die  Normalen  der  Fliichen  f ,,  p^,  p^  fllr  alle  Punkte 
des  Systems  gleich  Null  sind^  oder  mit  anderen  Worten,  die 
Ctleichungen  IIj  14)  drllcken  au«,  dat^s  in  dem  gegenwärtig  bc- 
irachitten  Falle  dem  bewegten  Systeme  ein  Gesehwindigkeits- 
Polential  zukomme. 

Der  Factor  von  m  in  dem  Ausdrucke  von  T  34)  ist  eine 
quadratische  Form  tler  Veränderlichen  o-  unrl  wird  in  den 
Grössen   p.    ausgedrtlckt ,    wie  aus   den  vorhergehenden  Eut* 
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Allö.  über  die  Bewegungsgleichungen  etc. 


Wicklungen,  II  zu  ersehen  ist,  wenn  man  die  reeiproke  Fnnc. 
tion  bildet. 

Setzt  man 


^11    ^If    ^13 

^t\    *II   ^13  :  =  ^y 

^31    ^31    ^33  i 


SO  wird  diese  reeiproke  Function  ausgedrückt  durch 


38) 


1 


m" 


^  ^  HL 


wenn  man  auf  die  Gleichungen  30)  und  32)  Rficksicht  nimmt. 
Es  wird  demnach 


8Ä./ 


39) 


Aus  den  Gleichungen  33)  folgt  aber ,  dass  sich  die  mit  V 
bezeichnete  Determinante  als  ein  Product  zweier  Determinanten 
darstellen  lasse,  nämlich 

V=Jf.A,  40) 

woraus  folgt: 

1 


jr=v*  = 


41) 


Mau  kann  daher  den  Ausdruck  für  die  lebendige  Kraft  in 
die  Fonn  bringen : 

wodurch  die  Haniilton'sche  partielle  Differentialgleichang  Über- 
geht in 


8y       lv(^*' 
8/  "^  2  2ij\m  > 


18/7^  8|>,  i'A 


43) 


Herr  Hotrath 
Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Das  Cnratoriiim  der  Ober-Hermsdorfer  höheren  landwirtli- 
»•i'haftlicheii  I^andeg-Lehranstalt  und  die  akademische  Lesehalle 
^^  CzernowitsE  libersenden  Dankschreiben  für  bewilligte  akade- 
öiische  Publicationen. 

Herr  Prof.  Karl  Pti8ehl  in  Seitenstetten  übersendet  von 
^^ter  grösseren  Abhandlnng  unter  dem  Titel:  „Neue  ^ätze  der 
^^ßehainechen  Wännethourie"  den  ersten  Theil,  welcher  „von 
*^^'f  bei  Vrdumveränderniig  der  Korper  entwickelten  oder  ver- 
****'iluckten  Wärme**  liaiidclt. 

Herr  Professor  Josef  Böhm  übersendet  eine  Abhandlung; 
•»DbtT  Stärkebilduiig  in  deu  ChlorophyllklVrnern.^ 

Der  Secretär  legt  ferner  noch  folgende  Abhandinngen  vor: 
«Zur  Geometrie  der  Sehranbeubewegung"^  von  Herrn  Prof. 
» ^  *iTl  M  0  8  L  a  m  m  e  r  in  Graz. 

„Über  die  Keiumng  der  Pt^eisma  eommutattt'^ f  von  Herrn 
^*tii  Vinrenz  Handel  in  (traz. 

„Über  eine  t^rbende  Eigenschaft  der  Viridinsäure*^  und 
^Uber  GährungserHcheinungeu  in  gerbsiinrehaltigen  FlUssigkei- 
^<2ü-,  von  Herrn  Dr.  C.  Ü.  Oech  in  Berlin. 
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Herr  Custos  Tb.  Fuchs  überreicht  folgende  zwei  Abhand- 
lungen : 

a)  „Über  den  sogenannten  Badner  Tegel  von  Malta«. 

b)  „Studien  über  das  Alter  der  jüngeren  Tertiärbildongen 
Griechenlands'*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Antoine,  Charles,  De  quelques  propri6t6s  m^caniques  de  la 

vapeur  d'eau  saturöe.  Brest,  1875;  kl.  Fol. 
Arbeiten  des  kais.  botanischen  Gartens  zu  St.  Petersburg* 

III.  Band  IL  Lieferung.  St.  Petersburg,  1875;  8». 
Bergwerks-Betrieb,  Der  —  Österreichs  im  Jahre  1874.  I^ 

Tabellarischer  Theil;  IL  Berichtlicher  Theil.  Wien,  1875   5 

kl.  4«. 

Garrigou,  F.,  Etüde  chimique  sur  la  source  sulfur^e  sodiqu  ^ 
forte  et  iodo-bromur^e  de  Challes  (Savoie.)  Chambery^ 
1875;  80. 

Gesellschaft,   k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungeii. 

Band  XVIII  (neuer  Folge  VIII).  Nr.  12.  Wien,  1875;  8«. 
—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin :  Berichte.  VIII.  Jahrgangs 
Nr.  19.  Berlin,  1876;  8o. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVIL  Jahrgang* 
Nr.  2.  Wien,  187ü;4«. 

H  e  i  s ,  Eduard ,  Zodiacallicht  -  Beobachtungen  in  den  letzten 
29  Jahren  1847—1875.  Münster,  1875;  4«. 

Ingenieur-  &  Architekten  -  Verein ,  Österr. :  Wochenschrift. 
I.  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien,  1876;  4^ 

K rafft,  Friedrich,  Über  die  Entwickelung  der  theoretischen 
Chemie.  Basel,  1875;  8^. 

Landbote,  Der  steirische.  9.  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  1876;  4^^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1875.  October-,  No- 
vember-, December-Heft.  Wien ;  8^ 

Lauer  Johann,  Anleitung  ftlr  die  rationelle  Verwendung  der 
patentirten  Diller'schen  Nytroglycerinpnlver:  Weisses  Dy- 
namit und  Rhexit  etc.  Wien,  1875;  8^ 


I 


Leitgeb,  Hubert:  Uiiterfiiichimgen  tlber  die  LebermooBe. 
IL  Heft:  Die  folioseii  JuDf^^crmantiieen.  Seniij  1875;  4*** 

Meyer»  A.  B.^  MittheiluBgen  aus  dem  k.  zoologischen  Museum 
zu  Dresden,  L  Heft.  Dreedeu,  1875;  4^ 

Mittheilungen  des  k.  k.  teehn.  &  administr.  Mllitär-Comite, 
Jahrgang  1875,  12.  Heft.  Wien;  8«. 

Nature.  Nr.  324,  Vol.  XIII.  London,  1876;  4». 

Observations,  MeteorologicaL  Mauritius.  1873  &  1874. 
Kl  Folio. 

Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moucalieri:  Bul- 
lettino  meteorologico.  Vol.  IX.  Nr.  10.  Toriuo,  1875;  4^ 

Preudhomme  de  Borre,  A.,  Notes  sur  des  empreinteB  d'in- 
seetes  fossiles  decouvertes  dans  les  schistes  houillers  des 
environs  de  Mons.  Bruxelles;  8*\ 

Pnyals  de  laBaatida,  Numeraeion  perfecta,  verbal yeserita  con- 
ionietisa*^  ventajas  sobre  hi  pesima  uuraeracion  decimal. 
Madrid,  1875;  1::^ 

"ßgel,  Deftcriptionea  plantttrnm  uovarum  et  mimt»  cagmturum, 
Fase.  HL  Peiropoii,  tH7B;  8'\ 

«Revue  politique  et  littt^-aire^  et  „Revue  seientifique  de  la 
Frauee  et  de  Tetrauger".  V"  Annee,  2"'-  iSerie,  Nr.  ti9; 
Paris,  187G;4t». 

^^chenstr^m,  K,,  Gjmnastique  medicale  SuMoise  etc.  Paris, 

1870;  8^ 

*  ^tiönfeld,  Ej  Af^tronomiwche  Beobachtungen  auf  der  Gross- 
berzoglicheu  Sternwarte  zu  Mannheim,  IL  Abtheilung, 
Carlsruhe,  1875;  4<*. 

'^liellen  van  Valien  ho  ven,  S.  C,  Pinacographia,  Nr.  2, 
Afl.  2.  'sGravenhage,  1875;  4""' 

""^Oci^tii  Ouralienne  d'amateurs  des  sciences  naturelles:  Bul- 
letin. Tome  IL  Nr.  1;  Tome  III,  Nr.  1.  Ekatlierinbourg, 
1875,  4«'  &  8^ 

—  Geologique  de  France:  Bulletin.  :V  Serie.  Tome  Ul\  1875, 
Nr.  8.  Paris ;  8'\ 
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Trafford,   F.  W.  C,  Amphiorama  ou  la  vue  dn  monde.  i 

notice.  Zürich,  1875;  8«. 
Vicrteljahresscbrift,  österr.,  f&r  wissenschaftl.  Veterinä 

künde.  XLIV.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1875;  8*. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr,  3.  Wie 

1S76;4^ 


Die  Grösse  des  VoIumeuH,   tlas   eio  Körper  nnter  einem 

gegebenen  äusseren  Drucke  einnimmt,  wird  dorch  zwei  verscbie- 

'lene,  in  ihm  selbst  wirksame  Kraftarten  bedingt:  eine  davon  ist 

die  im  Körpervolumen  vorhandene  Wärme,  die  andere,  welche 

Jhrem  Wesen  nach  bisher  nicht  näher  bekannt  geworden  ist,  wird 

it»  den  Schriften  über  mechanische  Wärmetbeorie  gewöhnlieh 

Koterdcm  Namen  „innere  Kräfte"  verstanden.  Diese  Benennung 

*<^heiot  mir  desswegen  nicht  passend,  weil  die  einem  Körper 

innewohnende  Wärme  mit  gleicbem  Rechte  als  eine  innere  Kraft 

desselben  bezeichnet  werden  kann;  ich  werde  daher  im  Folgen- 

^^11  die  in  jeiiem  Ktirper  nebst  seiner  Wärme  noch  wirksame  und 

^ie  Stabilität  seiner  Atome  namentlich  in  der  flüssigen  und  festen 

^ßgregatfomi  bedingende  Kraftart  die  s t  e r e  o t i  s c  h  e  (arcpe^iw^ 

^^hroache  fest)  nennen.  Aus  der  Wärme  eines  Körpers  resultirt 

^^H  Allgemeinen,   wie  anzunehmen  ist,   eine  sein  Volumen  aus- 

^«^hneude,  ans  der  stereotischen  Kraf^art  dagegen  eine  dasselbe 

^-Usammeuzieheude  Kraft,   und   der  Unterschied  dieser  beiden 

*te8iiltanten  erscheint  als  die  effektive  8(>annkraft  des  Körpers, 

'^elcbe    bei   eonstantem    Volumen    dem    äusseren    Drucke   das 

^•leichgewicbt  hält.   Bedeutet  also  r  die  das  Volumen  ansdeb- 

"^lende  thermische,  y  die  dasselbe  zusammenziehende  s tereo- 

^  i sehe  Resultante,  nnd  /*  tue  wirkliehe  Körperspannnng  oder 

*ien  ihr  das  Gleichgewicht  haltenden  äusseren  Druck,  so  ist 


r— ff   — 


1) 


4« 


52  P  u  8  c  h  1. 

Ein  Körper  (sein  Gewicht  sei  1  Kilogramm)  erweitere  sein 
Volumen  v  bei  constant  erhaltener  Temperatur  t  um  die  unend- 
lich kleine  Grösse  dv.  Die  Wärme  verrichtet  dann  in  ihm  zu- 
nächst durch  ihre  die  mittleren  Distanzen  der  Atome  vergrös- 
sernde  Ausdehnungskraft  r  eine  mechanische  Arbeit  =  rdv,  zu 
welcher,  unter  A  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärmeeinheit 
verstanden,  die  Wärmemenge 

rdv 
~Ä 

verbraucht  wird,  deren  Abgang  dem  Körper  durch  Zufuhr  eines 
gleichen  Betrages  von  aussen  ersetzt  werden  muss.  Möglieher- 
weise kann  femer  die  Menge  der  einem  Körper  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  wirklich  innewohnenden  Wärme  von  der 
Grösse  seines  Volumens,  d.  h.  Ton  seiner  Dichtigkeit  abhängen 
und  also  mit  dieser  sich  ändern.  Der  gedachte  Körper  wird  dann, 
wenn  er  bei  dem  Volumen  v  die  Wärmemenge  w  enthielt,  fttr  die 
gleiche  Temperatur  bei  dem  Volumen  v-hdv  die  Wärmemenge 


iti 


ITH-      -r-      rft? 


enthalten  mtissen;  es  muss  ihm  folglich  bei  der  angenommenen 
Volumveränderung  auch  der  Wärmebetrag 


m 


dv 


von  aussen  mitgetheilt  werden,  und  demgemäss  haben  wir,  die 
ganze  von  jenem  Körper  während  der  Volumveränderung  iv  bei 
constanter  Temperatur  von  aussen  aufgenommene  und  iDSofem 
latent  gewordene  Wärme  mit  dl  bezeichnend,  die  Gleichung: 

Für  r  den  aus  der  Gleichung  1)  folgenden  Werth  gesetzt 
ergibt  sich  hieraus : 

Adl^[p^q^A\^^]jdv,  i) 
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welchem  Ansdrucke  gemäss  das  Arheitsäqaivalent  Aifl  der  bei 
constanter  Temperatur  versehliickteii  Wilntienienge  di  folgende 
drei  Theile  umfasst:  erstens  die  äusserlieh  erHcheinende  Arbeit 
<ler  Krjrperspannung, 

=  pfh ; 

zweitensdie  Arbeit  der  Überwindung  der  BtereotischeuZuBammen- 
ziehuiigskraft, 

driftens  die  Arbeit  der  Modification  (Vermehrung  oder  Vermin- 
deiMg)  der  wirklichen  Wärmemenge  des  Körpers, 

(dw  1 


k» 


=4 


dv 


dv. 


Die  zwei  letztgenannten  Theile  kann  man  nnter  dem  Namon 
der  1  n  8  i  c  h  t  b  a  r  e  ii  Wärme  arbeit  znsammen fassen ;  setzt  man 
danii  Kürze  halber 


B   Mfll^int] 


?^^KJ  =  '' 


4) 


[imt  die  Gleichung  3)  die  Form 

Adl  =  {i-^p)dvy  5) 

der  zu  Folge  die  Wärmemenge  dt  anf  die  unsichtbare  Arbeit 
•^i*  Pud  die  8  i  c  h  t  h  a r e  Arbeit  pdr  verwendet  ist. 

Die  unsichtbare  (80U8t  gewöhnlieh  die  „innere^*  genannte) 
Arbeit  betretiendj  welche  die  Warme  in  einem  bei  const anter 
lemperatar  sich  ausdehnenden  Körper  verriehtet,  nehme  ich  an, 
^^  iie  durch  das  Anfangs-  und  Endvolnnien  desselben  schon 
^^'^kfiminen  bestimint  nnd  somit  von  der  Temperatur,  bei  welcher 
**^^  Ausdehnung  vor  sieh  geht,  unabhängig  sei.  Nach  dieser 
Hypothese  ist  die  Grösse  i  in  der  Gleichung  5)  eine  Function  des 
'^'ornea»  allein,  d.  h.  es  ist 


fsi 


^0. 


Ich  versuche  es  hier  nicht,  die  Nothwendigkeit  des  in  dieser 
*^^nael  ausgedruckten  Satzes  a  priori  zu  begründen.  Er  wird 
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übrigen«  in  der  mechanischen  Wärmetheorie  allgemein  angenom- 
men und  somit  kann  vom  Standpunkte  derselben  ein  Einwurf 
dagegen  nicht  erhoben  werden. 

Den  Übergang  des  im  Vorigen  gedachten  Körpers  Tom  An- 
fangsvolnmen  r  zum  Endvolamen  v-^dv  lasse  man  nnn,  statt  wie 
früher  bei  der  Temperatur  /,  bei  der  gleichfalls  wieder  eonstant 
erhaltenen  Temperatur  t-^di  geschehen.  Der  so  eben  gemachten 
Voraussetzung  gemäss  behält  dabei  die  Grösse  i,  als  von  der 
Temperatur  unabhängig,  ihren  früheren  Werth,  wogegen  die 
Spannung  p  der  veränderten  Temperatur  entsprechend  wechselt; 
nach  5)  ist  somit,  wenn  jetzt  der  sich  um  dv  ausdehnende  Kör* 
per  die  Wärmemenge  rf/,  verschluckt: 

Adl,  =  [iV/>  -f-  [^1  dt]dv.  6) 

Zieht  man  die  Gleichung  5)  von  dieser  letzteren  ab,  so  er- 
hält man  als  Unterschied  der  in  beiden  Fällen  verschluckten 
Wärmemengen 

di-di^^\^^]dtdv',  n) 

d.  h.  der  Unterschied  der  Wärmemengen,  welche 
durch  die  Ausdehnung  eines  Körpers  unter  ver- 
schiedenen Temperaturen  bei  gleichem  Anfangs- 
und Endvolumen  verschluckt  werden,  ist  dem 
Unterschiede  der  Arbeiten  seiner  entsprechenden 
Spannkräfte  äquivalent. 

Denken  wir  uns  jetzt  von  dem  schon  benützten  Körper  den 
folgenden  Kreisprocess  durchgemacht.    Wir  lassen   denselben 
erstens  wieder  bei  der  Temperatur  /,  indem  er  von  seiner  Um- 
gebung die  Wärmemenge  dl  aufnimmt,  sich  um  dv  ausdehnen* 
Dann  drücken  wir  ihn  zusammen ;  augenblicklich,  wie  die  Com— 
pression  anfängt,  wird  in  ihm  Wärme  frei,  welche,  bevor  sie  nackx 
aussen  entweichen  kann,  seine  Temperatur  um  eine  unendliets 
kleine  Grösse,  welche  di  heisse,  erhöhen  muss.  Während  dieser 
ohne  Wärmeaustausch  erfolgenden  Temperaturerhöhung  habe  er 
die  Volumverändemng  dv  erlitten,  von  weicher  wir  annehmeOf 
dass  sie  gegen  dv  noch  verschwindend  klein  sei.  Nun  drOckea 


Neue  SÄtze  der  mechani sehen  Wärmetheorie. 


55 


wir  den  Körper  weiterhin  so  zusammen,  dass  er  unter  Abgatie 
der  sich  in  ihm  erzengenden  Warme  die  Temperatur  i^di  behält^ 
nnd  in  dieser  Weise  setzen  wir  die  Compression  noch  um  jene 
gegen  dr  verschwindend  kleine  Strecke  S'v  über  sein  Anfimgs- 
Folumen  v  hinaus  fort,  dass  er,  wenn  wir  ihn  schliesslich  sich  zu 
demselben  ohne  Wämieaußtau seh  ausdehnen  lassen,  es  gerade  mit 
der  Temperatur  t  eiTeieht,  In  dem  hiermrt  vollendeten  Kreis- 
processe  bat  der  Körper  während  seiner  Ausdehnung  bei  der 
Temperatur  t  die  Wamiemcnge  dl  aiifgenommenj  und  da  man 
wegen  der  vorausgesetzten  Kleinheit  von  ov  und  S'a  seine  Zu* 
satnmendrüeknng  bei  der  Temperatur  t-^di  als  zwischen  den^ 
«elbeu  Volumgrenzen^  wie  jene  Ausdehnimg,  vor  sich  gegangen 
annehmen  kann^  so  hat  er  dabei  nach  dem  Vorigen  die  Wärme- 
meoge  rf/,  abgegeben;  es  ist  also  die  Würmedifferenz 

di^-dl 

mit  jenem  Processe  in  ihm  gewonnen  worden*  Andererseits  er- 
scheint der  schliessliche  Verlust  an  Arbeit  seiner  Spannkräfte 
iü  graphischer  Darstellung  als  Fläche  eines  Viereckes,  welches 
tei  der  hier  angenommenen  Kleinheit  von  ^p  und  ^«?  als  ein 
Parallelogramm  betrachtet  werden  kann,  dessen  Inhalt  durch  das 
Prodart 

idp\ 

[dt 


dt\dv 


»ösgedrUckt  wird.  Der  Gleichung  II)  zufolge  ist  aber 


Tur/riifi*  /^ 


dl, 


''-''^'AI]"""' 


be  sagt  also  zugleich,  dass  die  mit  einem  Körper 
iti  dem  hier  bezeichneten  Kreisprocesse  gewon- 
ößue  (oder  verlorene)  Wärme  das  Äquivalent  der 
^^hlieaslich  verlorenen  (oder  gewonnenen)  Arbeit 
*ßiner  Spannkräfte   ist. 

In  Betreff  der  Kraft  r,  womit  die  Wärme  eines  Körpers  sein 
Volumen,  den  anderen  darauf  influirendeu  Kräften  (der  Summe 
/»•+-}  des  äusseren  und  des  stereotischen  Druckes)  entgegen» 
j^i  erweitem  strebt,  kann  man  sich  die  naheliegende  Annahme 
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erlauben,  jene  thermische  Aasdehnungskraft  sei. für  ein  constan- 
tes  Volumen  einfach  der  absoluten  Temperatur  proportionaL 
Diese  Annahme  lässt  sich  durch  die  Formel  ausdrücken: 

r  -  tF{v),  7> 

wo  t  (wie  im  vorliegenden  Aufsatze  immer)  die  vom  absoluten 
Nullpunkte  an  gezählte  Temperatur  und  F(v)  eine  unbekannte 
Function  des  Volumens  v  allein  ist. 

Nicht  minder  kann  man  sich  erlauben  anzunehmen,  dass  die 
einem  Körper  wirklich  innewohnende  Wärme  w  für  ein  constan- 
tes  Volumen  einfach  der  absoluten  Temperatur  proportional  sei. 
Dies  wird  durch  die  Formel  ausgedrückt : 

Aw  =  tf{v)y  8) 

wo  f(v)  eine  andere  unbekannte  Function  des  Volumens  bedeu- 
tet; es  folgt  hieraus  weiter: 


m= 


Substituirt  mau  die  vorstehendea  Ansdrttcke  fUr  r  and 


m 


in  der  Gleichung  2),  so  ergibt  sich  die  während  der  Volumver- 
änderung dv  bei  der  Temperatur/  verschluckte  Wärme 

rf/  =  ^[F(r)-H/-'(r)]rfp,  10) 

während  durch  die  nämliche,  aber  bei  der  Temperatnr  t-+-ilt 
geschehende  Volnmverändernng  die  Wärme 

verschluckt  wird;  es  verhält  sich  demnach 

dl^idl  =  (t'^dt):t  12) 

und  aus  dieser  Proportion  folgt : 

di,-äi^'-^,  ni> 
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eine  Gleichang.  deren  Giltigkeit,  wie  man  sieht,  von  derErfUllnng 
der  iu  den  Formeln  7 )  und  8)  ausgedruckten  Atinalinicn  abhängt. 
Die  Gleictastellang  der  beiden  nun  durch  II)  und  III)  gegebenen 
Wcrthe  von  dl, — dl  ergibt  sofort  die  wohlbekannte  Formel 


dt  = 


A  [dt  J 


de 


IV) 


oder,  wenn  man  die  Con.«tan?,  di'r  Temperatur  bei  der  blos  diirch 
Augdehnung  veranlassten  Aufnahme  der  Wiinueraenge  dl  durch 

Eiiiklammero  des  Diäereutialqnotienten  -     hervorhebt: 


dr 


dt 


IV) 


m 


Verwendeü  wir  diese  Formel  zmiächst  zu  einer  FolgeruDg  ans 
dem  Verhalten  der  gewöhnlichen  Gase.  Von  denselben  ist  näm- 
lich hekaiint,  dass  sie,  bei  constantcr  Temperatur  unter  dem 
tossereu  Drucke  sich  ausdehnend,  an  Wärme  fast  genau  das 
Afiuivalent  der  Arbeit  ihrer  Spannkraft  verschlucken,  es  ist  ftlr 
m  also  mit  der  entsprechenden  Anniiherung 


*//  = 


päv 


.1.    l.Itl/iatt  j 


«lerFiirmel  IV)  zufolge  muss  dann 

\dt)       t 

iTid  somit  -  bei  eonstantem  Volumen  eine  conBtante  Grösse  sein, 

*!'  i  die  Spannkraft  der  gewöhnlichen  Gase  ist  bei  eonstantem 
»oltimen  ihrer  absoluten  Temperatur  proportional. 

Andererseits  ist  nach  dem  bekannten  Verhalten  der  gewöhn- 

liclii 


en  Gase  der  Werth  -  fllr  dieselhen  nicht  merklieh  mit  ihrem 
mumeii  veränderliehj  und  daher  wenigstens  annähernd 

=  0; 


m 

^  QUO  hei  deren  Ausdehnung  nach  dem  zuvor  Erwähnten  eine 
ßf  übliche  nnsichtbare  Wärme  arbeit  nicht  vorkommt  und  folglieh 
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der  Formel  5)  gemäss  i  =  0  oder  nach  der  in  4)  angegebenei 
Redeutung  dieser  Grösse 


'-4a -» 


sein  niusS;  so  ist  dann  zugleich  annähernngswcise 

?  =  0, 

d.  h.  aus  der  stereotischen  Wechselwirkung  der  Atome  dei 
Gase  resnltirt  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  keine  mit 
merklicher  Intensität  auf  ihr  Volumen  influirende  Kraft.  Die 
Spannkraft  derselben  ist  dann  also  identisch  mit  ihrer  thermi- 
schen Ausdehnungskraft. 

Es  sei  nun  der  betrachtete  Körper  eine  Flttssigkeity  ftir 
welche 


(-?) 


den  ElasticitätscoSilicienten   oder  die  umgekehrte  Zusammen- 
druckbarkeit  und 

flf  =  -  ^  14) 

V  dt  ' 


(D- 


den  thermischen  AusdehnungscoSfficicnten  bedeute ;  dann  ist 

aE  15) 

und  somit  erhält  man  ans  lY) : 

16) 


UJ""    A 


Erwärmt  man  die  Flüssigkeit,  indem  man  zugleich  den 
äusseren  Druck  dermassen  verstärkt,  dass  ihr  keine  Ansdehnnng 
möglich  ist,  so  erfordert  eine  Erhöhung  ihrer  Temperatur  um  dt 
die  Wärmemenge  «,rf/,  wenn  s^  ihre  specifische  Wärme  bei  con- 
stantem  Volumen  vorstellt;  lässt  man  sie  dann  bei  constanter 
Temperatur  sich  ausdehnen,  bis  ihre  Spannung  wieder  dem  frü- 
heren äusseren  Drucke  gleich  ist,  und  bedeutet  dv  den  entspre- 


sufgeDommen,  welche  andererseitSj  wenn  s  ihre  specifisehe 
Wärme  bei  constantem  Drucke  ist,  ^  »di  sein  miiss;  man  hat 
folglich  die  Gleichung 

fdndv 
=='^^  U  J 
Setit  man  hier  flir 


(di\        ,  dv 


de)  dt 

eren  Weil  he  oach  16)  nnd  14),  so  kommt 


S  := 


17) 


^ODaeh  mau  den  unterschied  s— ä,  der  beiden  specifiscben  Wär- 
men uud  somit,  weuii  »  experimentell  bekannt  ist,  auch  s^  aus 
dem  bezüglichen  Auedehnun^s-  imd  Elastieitütscofe'fficienten 
berechnen  kann. 

Ändert  man  das  Volumen  einer  Flüssigkeit  plötzlich,  m 
^Ms  ßie  dabei  Wärme  weder  aufnehmen  noch  abgeben  kann, 
datin  miiös,  wenn  die  für  einen  solchen  Fall  zusammengehörigen 
Veränderungen  rlv  und  f^t  des  Volumens  und  der  Temperatur 
inendlich  klein  sindj  jener  Bedingung  zufolge  die  Gleichung 

^»TÖllt  Beul,  Nun  ist  aber,  %venn  A-  =  —  da«  \\>rhältniss  der  bei- 

a  *^ 

'^^•^Älit^ci fischen  Warmen  hedeutefj  der  Elasticitätscoöfficient  fl\r 

p^'txliche  V^olumveräiideriing  ^^  kE^  iL  h.  es  ist 


(-?) 
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mit  dein  hieraus  folgenden  Werthe  von  Sv  and  mit  Kttcksicht  anf 
i(y\  wird 

frfn,         ftEi      —vip  äfft  ^ 

and  es  ergibt  sieh  demnach  in  Betracht,  dassit^^  =  »  ist,  die  dem 
plötzlichen  Drnckzuwachse  op  entsprechende  Temperatnrrer- 
ändemng 

it^'^ip.  18) 

Wenn  die  eine  Veränderung  des  Volumens  erzeugende  Zo- 
oder  Abnahme  des  äusseren  Dnickes  nicht  unendlich  klein,  son- 
dern von  messbarer  Grösse  ist,  darf  man  bei  Berechniing  der 
mechanischen  Arbeit,  welche  die  FlQssigkeit  dabei  durch  ihre 
Spannkraft  verrichtet,  diese  nicht  als  constant  bleibend  betrach- 
ten, man  kann  dann  aber  als  dnrcbschnittlichen  Werth  deradben 
ohne  merklichen  Fehler  daa  arithmetische  Mittel  ans  der  An- 
fangs- und  Endspannung  setzen.  Erweitert  also  die  FlOasi^eit 
bei  constanter  Temperatur  ihr  Volumen  um  die  measbare  Grösse 
Ar,  während  wir  den  insseren  Druck  p,  der  Spannung  derselben 
stets  gleichbleibend,  in  p  -^Ip  (wobei  Sp  negativ  ist)  abergelien 
und  sonach  um  die  positive  Grösse  —  Ap  abnehmen  lass»,  so 
ist  der  Mittelwerth  der  während  jener  Volnmverändenmg  in  der 
Flüssigkeit  herrschenden  Spannkräfte  ^  p-^*^^  und  daher 
deren  entsprechende  Arbeit 

Hätten  wir  dagegen  den  anßlnglichen  Druck  p  pl5lzlieh  im 
~Ap  vermindert  und  also  die  Flüssigkeit  unter  dem  consImteB 
äusseren  Drucke  p-^^lp  ^ich  um  Ar  ausdehnen  lassen,  so  wirde 
ihre  Spannkraft  schliesslich  die  Arbeit  ji-^Ap )  Ar,  d.  h.  eine 
um  die  positive  Grösse  --'  t«^/»Ar  kleinere  Arbeit  getkaa  haben, 
als  wenn  der  äussere  Druck  immer  derselben  gleiclibleibeBd  wm 
~Aj9  abnimmt :  heisst  die  verschluckte  VTänne  fbr  jenen  FsU  m 
und  fllr  diesen  L  so  ist  demnach 
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k»|terGIeichniig:  16)  gemiiss  kann  man,  weil  a  und  E  nieh  für  ge- 
iföblich  so  unbedeutend  mit  dem  Drucke  ändern,  dass  man  sie 
alg  eonstiint  ansehen  darf, 


i  =  — -  äv  = 
A 


avi 


Ap 


setzen,  nnd  hiermit  ergibt  sich  dann  das  Verhältoiss  der  in  bei- 


den  Fällen  verschluckten  Wärmemengen 


=  1 


Sp 


2iiEt 


20) 


Bezttglieh  der  Giltigkeit  der  vorstehen<len  Formeln  kann  es 
!<cliweTlich  einen  rntersehied  tnaeheu,  ob  der  einer  Veränderung 
mües  Volumens  nnter/.ogeue  Körper  tillasig  (wie  wir  zunäehst 
äingfuommen  haben)  oder  lest  ist,  wenn  nur  auch  im  letzteren 
Falle  die  bei  Flllf*siirkeiten  sieh  von  selbst  verstehende  Bedin- 
pög  erlHllt  ist,  das8  die  anfi:ewen<leten  äusseren  Kräfte  auf  die 
gtßze  Überfläelie  des  betreffenden  Körpers  mit  gleicher  Stärke 
ond  in  gleichem  Sinne  wirken.  Der  bei  festen  Klirpern  gewöhn- 
lich vwkümniende  Fall  einer  Volumverändernng  durch  einseifigen 
Druck  oder  Zug  erfordert  jedoeh  ijinc  besondere  Betrachtung. 

Ein  fester  Körper  in  Form  eines  Cylinders  von  der  LILnge 
*der  Htihe  h  und  dem  Querschnitt  A  stehe  unter  einem  auf  die- 
sen  allein  ausgeübten  äusseren  Drucke,  dessen  Intensität,  auf 
Jie  Flächeneinlieit  bezogen,  =^  p  sei.  In  Folge  einer  eintretenden 
tißendlich  kleinen  Druekdiftereuz  verlängere   sieh  der  Cylinder 
hei  ron^tanter  Temperatur  um  die  unendlich  kleine  Crosse  dh\ 
seine  Spannknift,  welche  auf  den  Querschnitt  b  die  Wirkung  ph 
anstlbt,  verrichfet  dann  in  dieser  Hinsicht  eine  Arbeit  ^  phdh. 
Dies  ist  aber  nicht  die  einzige  Arbeit,  welche  die  Kilrperspannnng 
dabei  zu  verrichten  iiat.  Glei<dixeitig  nämlich,  während  der  Cylin- 
der sieh  der  Länge  nach  ansdehutj  zieht  er  sich  quer  zusammen, 
mit  einer  Kraft,  deren  Intenaität  offenbar  dieselbe  ist,  wie  die  Inten- 
gität  der  ihn  der  iJinge  nach  ausdehnenden  Kraft;  geht  hierdurch 
sein  Querflchnitt  in  b-^db  (wobei  dh  eine  negative  Grösse  ist) 
über,  80  ist  die  entspreehcudc  Contractionsarbeit  —  phdh  und 
»oniil  ist  die  ganze,  bei  der  wirklieb  eintreteuden  Volumverände- 
rting  de  von  den  Spannkräften  des  Körpers  gethane  Arbeit 
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pdr  =  pßdk-^hflb)  ^  phh 


idk       db\ 


Das  Verhältniss  der  Quercontraction  zur  Läii^^endilatation  kana 
durch  Versuche  bestiniiut  werden.  Bezeichnen  wir  dasselbe  mit  f^ 
d.  fa*  setzen  wir 


21) 


SO  wird 


pdv  =  {l—i)phdh  =  {l—£)Pdft, 


wo  P^ph  die  Grösse  des  auf  die  Querschnittsfläche  b  ent- 
fallenden  Ünickes  bezeichnet. 

Denselben  cjlindrischen  Körper  führen  wir  jetzt,  indem  wir 
den  Druck  aut'seinen  Querschnitt  entsprechend  andern,  aufsein  an- 
fängliches Volumen  zurlick*  Die  mit  der  Conipression  beginnende 
Erzeugung  von  Wärme  muss  zunächet,  ehe  solche  nach  aussen 
abziiHiesöen  anfangen  kann,  seine  Temperatur  i  um  ein  nnendJicli 
kleines  Intervall  dt  steigern;  während  dieser  ohne  WärmeauS' 
tausch  erfolgenden  Temperaturerhöhung  habe  er  die  Längeu- 
veränderung  $h  erlitten,  welche  gegen  dh  verschwindend  klein 
sei.  Bei  der  nun  unter  Wärnieabgabe  constant  erhaltenen  Tem- 
peratur t-^-di  drücken  wir  ihn  noch  um  jene  gegen  dh  verweh  win- 
dend kleine  Strecke  'JA  über  seine  anfängliche  Länge  hinaus 
zusammen,  dass  er  schliesslich  ohne  Wärmeaustausch  sich  zu 
derselben  ausdehnend  sie  gerade  bei  der  Temperatur  f  erreicht. 
In  dem  hiennit  vollendeten  Kreisproeesse  sei,  wie  früher,  di  die 
vum  Körper  während  der  Ausdehnung  seines  Anfangs volnmens  p 
auf  t-k-dü  bei  der  Temperatur  t  aufgenommene  Wärme;  da  man 
wegen  der  vorausgesetzten  Kleinheit  von  ^h  und  oh  seine  Zu- 
sammendrückung hei  der  Temperatur  t-^dt  als  zwischen  den- 
selben Vül umgrenzen  v-hdv  und  v  ausgeführt  annehmen  kann, 
so  hat  er  während  derselben  nach  unserer  früheren  Bezeichnung 
dieWärniemenge  di^  abgegeben,  und  folglich  ist  dieWärmedifferenz 

df\—di 

in  ihm  durch  jenen  Process  gewonnen  worden.    Andererseits 
wurde  nach  dem  Vorigen  bei  der  Ausdehnung  dieses  cylindri- 


J 
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kheii  Körpers  unter  dem  eingeitigen  Drucke  i*an  Arbeit  seiner 
i>|iaankräfte  der  Bttnig 

(l—i)Pdh 

gewonnen  ttnd  bei  seiner  ZusanmieiiziehiHig  unter  dem  einseili 

geil  Drucke 

der  Betrag 

(dP) 


dt 


(i-.)[/'-H(^;Jrff]rfA 


fertoren,  e8  bleibt  also  öcbliesslich  ein  Verlust  an  Arbeit  der 
Spannkräfte 

da  ntin  nach  dem  GruiHlsatze  I)  die  nnsiehtUare  Arbeit  der 
Wärme  in  einem  sein  Volumen  bei  eonstantcr  Temperatur  ver- 
awlernden  Körper  von  der  Höhe  der  letzteren  unabhängig:,  näm- 
lich durch  das  Aiifaugs-  und  Endvolumen  scbon  vollkommen 
beitimnjt  ist,  so  heben  hier  die  von  der  Wärme  auf  dem  Hin- 
Ui  Rfickwege  wirklich  getbanen  nosichtbaren  Arbeiten  sich 
selbst  auf  und  die  scliliesslich  erzeugte  Wärme  muss  demnach 
das  Äquivalent  der  scldicssüch  verbrauchten  Arbeit  der  Spann- 
kräfie^  also 

A    [di) 


dL~M : 


dfdk 


Ha) 


»ein.  Setzt  mau  endlich  diesen  Ausdnick  von  df^^dl  dem  durch 
Jie  Gleichung  HIj  gegebenen  gleich,  so  ergibt  Mich  die  bei  der 
Verlängerung  dh  verschluckte  Wärmemenge 


rf/  = 


{±^\dP\ 


m 


dk 


V) 


oder  es  ist,  wenn  man  den  auf  constante  Temperatur  sich  bezie- 
bendeo    partiellen    Üifierenfialiiuotientcn   -77   als    solchen   ein- 


dh 


klammert: 


Ul-\^{\-z)t\dP\ 

Im)       a     [df)' 


v> 
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Wenn  ftlr  den  gedachten  cylindrischen  Körper 

den  linearen  ElasticitätscoSflficienten  und 

1  dh 


22) 


'-k7,  ^') 


den  linearen  thermischen  Ansdehnangsco^fficienten  bedeutet,  so 
ist  für  veränderliche  Temperatur  bei  constanter  Länge  des 
Cylinders 


(f]--^  .4, 


und  hiermit  ergibt  sieb  ans  V) : 

{l—i)aebf 


II)-- 


25) 


Für  eine  plötzliche,  ohne  Wärmeaustausch  erfolgende  un- 
endlich kleine  Längenveränderung  $h  erhält  man  die  dazu  ge- 
hörige Temperaturveränderung  8t  aus  der  für  diesen  Fall  zu 
erfüllenden  Bedingung: 


•■"^  &*]«-"• 


Der  Elasticitälsco^'fficient  für  plötzliche  Längenveränderung  ist, 

8  

wenn  k^—  das  Yerhältniss  der  beiden  specifischen  Wannen 
bedeutet,  =  ke,  d.  h.  es  ist 

mit  dem  hieraus  folgenden  Werthe  von  ih  und  mit  Rttcksieht 
auf  25)  bekommt  man 

f^lÄA-fcflff*-'     =^=,      (l-c)«Af 
UaJ  A  '     keb  Ak         -^ 
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und  8oiuit  ist  der  einer  plUtKlichen  eioöeitigei»  Druckveränclerung 
oP  entsprechende  Tempenitnrweehsel 

wobei  selbstverständlieh  die  auf  den  Querschnitt  h  des  Cylinders 
anfigeübte  Kraft  qP  ilir  den  Fall  eines  denselben  verlängernden 
ZitgeB  negativ  tn  nehmen  ist. 

Die  Formel  2tJ),  welche  auch  noch  iWr  niegsbare  Verände- 
rungen AP  und  Af  des  Druckes  wnd  der  Temperatur  ohne  erheb- 
lichen Fehler  anwendbar  bleibt,  unterscheidet  sich  von  der  dies- 
beziiglichen  Thomson'schen  Fomiel  blos  durch  den  Factor 
(1— £),   dergCHtalt,    dasn,    wenn   fUr   letztere   da«   mechanisehe 


1        h^ 
A "     A 


sein  rauss.  Durch  eine  Reihe  sorgfältig  ausgeitlhrter  Versuche 
üiit  verschiedenen  Metalldriihten  hat  bekanntlich  Edl und ^  ge* 
fnndcn,  dass  zwar  die  relativen  Werthe  der  durch  Strecknng 
und  Zusammenziebung  erzeugten  Temperaturveränderungen  ttir 
alle  von  ihm  untersuchten  Metalle  nach  der  Thomson' sehen 
F<>rüiel  berechnet  werden  kOnneii,  da.ss  dieses  aber  mit  den  ah- 
s^öluten  Werlhen  nicht  der  Fall  ißt,  indem  selbe  nach  den  Hesul* 
taten  seiner  Versuche  für  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärme- 
einheit den  viel  zu  grossen  Werth 

W  =-682-73 

P**t;  hiemach  ist  also  das  aus  der  Formel  26)  folgende  Arbeits- 
%ivalent  der  Wärmeeinheit 

.1  ^  (1-0  A  =  (1  — £)X682  73. 

Setzt  man  nach  G.  Wert  heim  das  Contractionsverhältnisa 
'^  V».  8o  folgt 


1  Quantitative  ßestiminuDg  der  bei  Volum  Veränderung  dar  Metalle  ent- 
"tehendetj  WÜrmephanomene  elc.  Von  E*  Ed  iu n  d.  Poggendorff"s  Aunden, 

^Iu>>i  4.  jiiAtl»«m.'iifttttrw.  Cl.  LXXllI.  Bd.  II.  Abih.  5 
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^  =  V3X682-73  =  45515, 
welcher  Werth  von  den  zuverlässigsten  neueren  Bestimmungen 
dieser  Grösse  (Regnault  findet  A  =  436)  nur  um  4  bis  5  Pro- 
cent abweicht;  eine  nur  wenige  Procente  betragende  Unsicherheit 
jener  Zahl  ist  aber,  wie  Edlund  selbst  bemerkt,  wegen  der  un- 
vermeidlichen Beobachtungsfehler  und  namentlich  wegen  der 
anzunehmenden  Ungenauigkeit  der  illr  die  benutzten  Drähte 
nicht  eigens  bestimmten  AusdehnungscoSfficienten  wohl  möglich. 
Man  darf  also  sagen,  dass  das  Wertheim'sche  Yerhältniss  der 
Quercontraction  zur  Längendilatation  eines  festen  Cylinders  von 
den  Resultaten  der  Edlund'scben  Versuche  eine  völlig  genü- 
gende Erklärung  gibt.  Dieselbe  scheint  mir  auch  so  nahe  zu 
liegen,  dass  ich  glaube,  sie  wäre  längst  aufgestellt  worden,  wenn 
nicht  die  Überzeugung  von  der  Giltigkeit  des  sogenannten  zwei- 
ten Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie,  welclie  die 
Thomson'sche  Formel  fordert,  die  Physiker  davon  abgehalten 
hätte. 

Auf  die  Flächenheit  des  Querschnittes  des  vorhin  gedachten 
Cylinders  wirke  wieder  der  einseitige  Druck  p  und  auf  dessen 
ganzen  Querschnitt  b  der  Druck  bp  »  P.  Indem  wir  diesen^  dem 
Gegendrucke  des  Cylinders  stets  gleich  bleibend,  in  P-hAP 
(wobei  AP  negativ  sei)  übergehen  und  sonach  um  die  positive 
Grösse  — AP  abnehmen  lassen,  wachse  die  anfängliche  Länge 
h  desselben  um  Ah.  Als  mittlere  Grösse  der  inzwischen  von  der 
Spannung  des  Cylinders  ausgeübten  Kraft  kann  man  P-^y^AP 
annehmen,  woruach  deren  entsprechende  Arbeit 

ist.  Gesetzt  nun,  wir  hätten  den  anfänglichen  Druck  P  plötzlich 
um— AP  vermindert  und  also  den  Cylinder  unter  dem  constantea 
äusseren  Widerstände  P-hAP  sich  um  Ah  ausdehnen  lassen* 
Seine  Spannung  würde  dann  schliesslich  die  Arbeit  (P-hAP)A*^ 
d.   h.  eine  um  die   positive  Grösse  —*  ,APAA  kleinere  Arbei* 
gethan  haben,  als  wenn  der  äussere  Widerstand  st^ts  mit  der  — 
selben  im  Gleichgewichte  bleibend  um  —AP  abgenommen  hätte  ; 
heisst  also  die  verschluckte  Wärme  für  jenen  Fall  n  und  ftir  die- 
sen /,  so  ist 
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Nach  deiiiHelbeii  Principe  konnte  Edlnml  ans  dem  Unterseliiede 
Her  TemperatiirerbolinrigeUy  welche  er  beobaeJitete;  je  nachdem 
er  die  gestreckten   Drähte  entweder  unter  dem   Eiufliisse  des 
S>treckgewiehte8  oder  frei  davon  in  den  GleichgewichtszuBtaud 
zurtlckkehren  h'ess,  und  ans  der  bekannten,,  anf  die  Hebung  des 
GeA^ichtes  verwendeten  Arbeit,  dag  meeljaniöclic  Äquivalent  der 
Wanneeinheit  berechnen.  Er  erhält  bei  dem  von  ihm  eingeschla- 
genen Verfahren  (a.  a.  0.  S.  570—572)  im  Mittel  A  ^  484,  ein 
liesultat,  weiches  ein  liinreicdjender  Beweij<  fllr  die  Genauigkeit 
«einer  Versuche  ist.   Da  selbes  ohne  Hypothese  über  die  Quer- 
fuütraction  der  Drähte  erlialten  ist,  kann  mau  es  zur  Berechnung 
^es  entsprechenden  Coefticicnten  -  verwenden;  es  ergibt  sich  so 
^k  Miltelwerth  ttir  die  angewendeten  Drähte* 


£=   1- 


454 
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Ke  Wärmemenge  /,  welche  der  sich  um  Ik  verlängernde 
^"ylinder  verschluckt,  wenn  dabei  seine  .Spannung  stets  mit  dem 
imsseren  Widerstände  im  Oleichgewichte  bleibt,  kann  nach  25) 


durch  die  Gleichung 


A 


I      ^"^edrUckt  werden.  Nach  der  obenstehenden  Bedeutung  von  n 
I      ^^t  dann  das  Verhällniss 


7  =  '-3fr 


IP 

-i)aebt ' 


28) 


^  ^   hier  AP  die  auf  den  Querschnitt  h  wirkende  äussere  Kraft 
^*J eiltet,  80  ist  der  lineare  Elasticitätscoiifticient 


j  '  Möglicherweise  i^t  dieser  Coeffieii'nt  mit  der  Stibatanz  etwas  ver- 

^^Hlch,  Kirchhoff  faud  ihn  durcti  Veiaiiche,  die  er  zu  deösea  ßestim- 
■*^ttt8telhe,  IHr  einen  fedei harten  Slahlatab  —  0  L^M  and  für  einen  Imrt- 
*^*<jgeneu  Me»sing8tab  —  U'387;  da»  Mitte)  Ist  Ü%i40. 

G7* 
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und  mit  Rücksicht  anf  diese  Gleichung  erhält  man 

/  ~  ^      2(1-£)«A^  •  ^^^ 

Im  Falle  einer  Zusammenziehung  statt  der  hier  zunächst  an- 
genommenen Ausdehnung  ist  AA  negativ  und  y  bedeutet  dann 

das  Verhältniss  der  entsprechend  entwickelten  (negativ  ver- 
schluckten) Wärmemengen,  welches  demnach  grösser  ist  als  1, 
der  Thatsache  gemäss,  dass  die  von  Edlund  beobachteten 
Drähte  eine  grössere  Wärmeentwicklung  zeigten,  wenn  sie  frei 
vom  Streckgewichte,  als  wenn  sie  unter  dessen  Widerstände  sich 
zusammenzogen. 

Die  Versuchswerthe  von  — —y  welche  Edlund  fllr  drei 

verschiedene  Metalle  mittheilt*,  können  zur  Berechnung  ihrer 
Contractionscoßfficienten  dienen.  Die  Gleichung  29)  gibt  fllr 
diesen  Zweck 

AA         ; 


£=1-1- 


2aht  '  n—l 


Ein  Silberdraht,  566  Mm.  lang,  wurde  um  1-497  Mm.  verlängert, 
es  war  also  fUr  den  sich  znsammenziehenden  Draht 

AA         1-407 


A  566 

und  für  seine  auf  die  angegebene  zweifache  Weise  vollftthrtecm 
Zusammenzieliungen  ergab  die  Beobachtung 

n—l_  11-63  ^ 
~l         30-78  "' 


1  A.  a.  0.,  S.  570—571.  Der  obige  Ausdruck  — r-  ist  gleichbedeu- 
tend mit  -^^   in  Edlünd's  Abhandlung. 
m 
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nimmt  mati  ferner  als  Ausflehntmgseoefticieiiten  des  Silbers 
«  ===  0*0üiKJ19O8(i  und  als  absolute  Ikohachtungsttimperatur 
t  =  289,  80  folgt 

1-497  30-78 

"^         2xO<)WUl9n86 x^'^BÖx 289  ^  11-63  ^    '       ' 

welcher  Wertli  mit  dem  vorhin  aus  der  Annahme  A  —  434  be- 
rechneten znsammeu  fallt» 

Nach  dem  Angettlhrten  seheint  es,  dass  die  hier  aufgestellte 
Formel  fllr  die  bei  einseitiger  Dehnung  oder  Zusammenziehuug 
fester  Körper  verHchhickte  oder  entwickelte  Wärme  dem  wahren 
Sachverhalte  wirklich  entspricht  und  die  bisher  isolirt  gebliebenen 
Resnitate  der  E  dhuursehen  Versuche  in  den  richtigen  causalen 
Zugauimenlinn^''  bringt.  Wenn  dem  aber  so  ist,  dann  musH  die 
beiü^'lielie  Thomson'sche  Formel  falsch  «ein  und  man  wird  dem 
zweiten  Hauptsatze  der  niecbanischeu  Wännetheorie  jene  Bedeu- 
tntig  ahsprechen  dürfen,  welche  die  Physiker  bisher  demselben 
l»eilegen  zn  müssen  geglaubt  haben.  Dieser  Satz  kann,  die 
^liaaonten  Versuche  beweisen  es,  zu  falschen  Folgerungen  führen, 
HBd  in  den  Fällen,  wo  ihn  die  Erfahrung  zu  bestätigen  scheint 
ist  er,  wie  wir  gesehen  haben^  überflüssig. 

Die  rrleiehungen  IV)  und  V)^  welche  naeh  den  theoretischen 
Voraasset Zungen,  die  wir  gemacht  haben,  die  Menge  der  von 
«iiietQ  K^irper  bei  blosser  Volum  Veränderung  aufgenommenen 
ötler  abgegebenen  Warme  formaliren,  geben  von  den  bisher 
'taröber  vorliegenden  Thatsaehen  befriedigend  Rechenschaft, 
^ifhtsdesto weniger  lägst  sich  aus  dem  bekannten  Verhalten, 
^^elehes  die  Körper  in  einer  anderen  Hinsieht  zeigen,  ein  eviden- 
^^r  Beweis  schöpfen,  dass  man  Itlr  die  genannten  Formeln  (und 
speneü  fllr  die  erstere^  worauf  es  hier  vorzüglich  ankommt)  eine 
'"'femeine  und  absolute  CTÜtigkeit  nicht  in  Anspruch  nehmen 
wf.  Wir  haben  nümlich  nach  5)  unabhängig  von  allen  Voraus- 
''^^zajigen : 

Adl  =  li-Hp)di'j 
^ähreod  nach  IV 


-m-' 
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ist;  daher  mttsste,  wenn  diese  Formel  allgemein   giltig  wäre, 
ebenfalls  allgemein 


'-'-'m 


{«ein.  Diiferentiirt  man  diese  Gleichung,  indem  man  die  Tempe- 
ratur als  veränderlich  und  das  Volumen  als  eoustant  betrachtet, 
so  kommt  mit  Weglassung  der  sich  aufhebenden  Glieder 


fS='($b 


da  nnn  der  Formel  I)  gemäss 

(di 


dtr'' 


ist,  so  folgt,  dass  dann  auch 


(Ij- 


30) 


sein  muss.  Dies  ist  eine  Bedingung,  ohne  welche  die  Formel  IV) 
keine  genaue  Giltigkeit  haben  kann.  Denken  wir  uns  dem- 
gemäss  einen  Körper,  welcher,  ohne  sein  Volumen  verändern  zu 
können,  erwärmt  wird.  Jedem  unendlich  kleinen  Zuwachse  dt 
seiner  Temperatur  wird  dann  ein  unendlich  kleiner  Zuwachs  dp 
seiner  Spannkraft  oder  des  ihr  das  Gleichgewicht  haltenden 
äusseren  Druckes  entsprechen;   bleibt  hierbei  das  Verhältniss 

y-  je  zweier  zusammengehöriger  Incremente  constant,  mit  an- 
deren Worten,  sind  die  Veränderungen  der  Temperatur  und  des 
Druckes  einander  proportional,  so  ist  die  Bedingung  30)  und  zu- 
gleich die  davon  abhängige  Formel  IV)  erfüllt.  Wirklich  scheint 
es,  dass  jene  Proportionalität  bei  allen  Aggregatzuständen  der 
Körper  ftlr  gewöhnlich  mit  grosser  Annäherung  stattfindet;  an- 
zunehmen aber,  ftlr  jeden  in  einem  constanten  Volumen  erhalte- 
nen Körper  seien  die  Veränderungen  der  Temperatur  und  des 
Druckes  nicht  blos  annähernd,  sondern  genau  proportional,  ist 
bei  den  in  dieser  Hinsicht  vorhandenen  Thatsachen  nicht  mög- 
lich, und  eben  so  wenig  möglich  ist  es  demnach,  der  Formel  IV) 
eine   allgemeine   und   absolute   Giltigkeit  zuzuschreiben.    Der 
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zweite  Hauptsatz  der  üiechanisi-beu  Wärnielhcorie,  welcher  ihr 
eine  solche  vindirirt,  steht  also  mit  dem  tijatsaehlielieii  Verhalten 
der  Körper  in  einem  iUi^^ent alligen  Widerspruche. 

Nach  unserer  Detluctiun  der  Gleichung  IV)  beruht  dieselbe, 
von  dem  als  feststehend  angenoninienen  Grundsatze  I)  ab^^e- 
sehen^  auf  der  Fnrmel  III),  welelie  ausdruckt,  dass  die  von  einem 
Körper  durch  eine  nnendiicb  kleine  Volumveränderun^  ver- 
schluckte oder  entwickelte  Wärme  seiner  absoluten  Temperatur 
proportional  sei.  Wäre  dieser  Sutz  vollkommen  richtig,  so  wllrde 
die  daraus  abgeleitete  Formel  IV)  und  die  ebenfalls  daraus  fol- 
gende Formel  30)  eine  nnheschritnkte  Gittigkeit  haben,  und  ea 
müssten  sonaeh  für  jeden  Körper  bei  constantem  Volumen  die 
Veräiidernugen  der  Temperatur  und  des  Druckes  einander  pro- 
portional sein.  Dieses  ist  tlfutsäcldich  nicht  der  Fall,  und  hiomit 
kann  anch  der  Formel  III)  keine  unbeschränkte  Üiltigkett  zu- 
kommen.  Dieselbe  ist  aber  ihrerseits  aus  den  beiden  durch  die 
Crleicimng  7)  und  8)  aiii^^^edrür-kten  Annahmen  hervorgegangen, 
üÄmlifh,  daes  sowohl  die  ausdehnende  Kraft  als  auch  die  Menge 
'ier  Wärme j  welche  ein  Körper  enthält,  bei  constantem  Volumen 
f^eißcr  absoluten  Temperatur  proportional  seien ;  von  diewen  zwei 
Annahmen  ist  also  entweder  die  eine  oder  die  andere,  oder^  wag 
«1*8  Wahrgcheinlichste  ist,  es  sind  beide  nicht  genau  richtig 
^'  li  die  ausdehnende  Kraft  und  die  Menge  der 
^Ärtne,  welche  ein  Körper  enthält,  sind  bei  con- 
stantem Volumen  nicht  genau  seiner  absoluten 
Temperatur  proportional. 

Diesem  an  der  Hand  der  Erfahrnng  gewonnenen  Resultate 
gemäss,  haben  wir  die  unendlich  kleine  Wärmemenge  r//,  welche 
6in  sich  um  äv  ausdehnender  Korper  verschluckt,  bei  sonst 
Sleiclibleibenden  fimständen  nicht  seiner  absoluten  Temperatur  t^ 
^Jondern  einer  anderen,  noch  unbekannten  Tcmperaturfunction 
W)  proportional  anzunehmen.  Bedeutet  dann  wieder  dl^  die  im 
gleichen  Falle  bei  der  Temperatur  t^dt  verschluckte  Wärme, 

(Kl  int 

*//,  :  di   ^   f{(-hdt)  :  f(t) 
folglich  auch 

{df\-di):di  ^   f'{i)dt:f{t) 
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und  man  erhält,  wenn  man  den  hierans  folgenden  Werth  der 
Differenz  rff, — dl  dem  durch  die  Formel  III)  gegebenen  gleichstellt, 

k<fXi)\.dt) 

Setzt  man  Kürze  halber 

y'CO  "     ' 

SO  kommt  die  vorstehende  Gleichung  wieder  auf  die  einfache 
Form: 

«_?(!)*,  VI, 

worin  die  Teniperaturfunction  T  im  Allgemeinen  nicht  mit  der 
absoluten  Temperatur  t  zusammenfallt,  aber  nach  dem  Obigen 
desto  weniger  davon  abweicht,  je  genauer  die  Bedingung  30) 
erfüllt  ist.  Aus  demselben  Grunde  folgt  für  feste  Körper  bei  ein- 
seitiger Dehnung  anstatt  V)  die  Formel: 


rf/  = 


{l-i)T{dP 


If)...  VO) 


Für  die  festen  Körper,  namentlich  die  Metalle,  ist  der  ex- 
perimentelle Ausdehnungscoefficient  unter  gewöhnlichen  Umstän- 
den nahe  constant  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Verhält- 
niss  von  Druck-  und  Temperaturzunahme  für  ein  unveränder- 
liches Volumen  der  Constanz  noch  näher  kommt;  man  darf  daher 
annehmen,  dass  T  bei  den  von  Edlund  untersuchten  Metallen 
nicht  erheblich  von  t  abwich,  und  in  der  That  werden  die  bezüg- 
lichen Wärmephänomene  unter  dieser  Annahme,  wie  wir  gesehen 
haben,  genügend  erklärt.  Einen  etwas  kleineren  Werth  als  i 
könnte  man  indessen  hier  für  T  immerhin  vermuthen,  wodurdi 
das  oben  aus  der  Formel  V)  berechnete  Äquivalent  A  ==  455  ein 
wenig  verkleinert  würde  und  dem  Reg  n  au  loschen  Versuchs- 
werthe  A  =  436  noch  etwas  näher  käme.  Wirklich  ist  leicht  zu 

beweisen,  dass,  wenn    -^    für  ein  constantes  Volumen  mit  stei- 
gender Temperatur  zunimmt,  wie  es  bei  den  festen  und  flüssigen 


Köne  Sitze  der  mechanisclieB  WSf  raetheörie. 
K5rpeni  gewöhnlich  der  Fall  sein  dürfte,  T  kletner  als  /  sein 

IQQSS. 

Wenn  nach  dem  Vorigen  f{t)  eine  mit  der  Wärmemenge  dl 
bei  veränderlicher  Teniperatnr  unter  sonst  gleich  bleibenden 
Umständen  proportionale  Temperatnrfunetion  bedeutet^  können 
wir  einfach  setxen ; 

Adl  =  f(t)dv, 

wobei  f{i)  selbstverBtändlicb  vom  Volumen  abhängige  Constan- 
ten in  sich  scbliesst.  Dann  ist  nach  5)  auch 

Die  genannte  Function  ist  für  ein  congtantes  Volumen  zwar  nicht 
genau,  aber  im  Allgemeinen  offenbar  mit  grosser  Annäherung 
fler  absoluten  Temperatur  f  proportional;   in  diesem  Falle  nun 

tltirfen  wir,  den  Ausdruck  — "^  nach  steigenden  Potenzen  von  / 

€ütwickelt  denkend,  uns  auf  Beibehaltung  der  zwei  ersten  Glie- 
der beschränken  und  demnach  annehmen 


f(t) 


^=  7t~^pij 


WO  ji  und  f  Fun'  tionen  des  Vohnneus  allein  sind  und  pt  gegen  ;: 
ßur  klein  ist.  Dadurch  erhalten  wir 


Ki- 


?f\ 


?'V) 


=  2p; 


dieac  Gleicliuugen  gebcu  durch  Elimination  von  nr  und  p : 


und  hieraus  folgt : 


?{()  =  ' 


Ff, 


(fp  I     t     rrf*/>  I 


»1) 
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Ist  Dun    -^    positiv,  d.  b.  nimmt  die  Spaookraft  des  bezttgliehen 

Körpers  durch  Erwärmung  bei  eonstantem  Volumen  ftir  höhere 
Temperaturen  stärker  zu  als  fbr  tiefere,  so  ist  7<c/;  ist  hingegen 

\lm\  ^^S^^^y  ^'  ^-  wächst  die  Spannkraft  durch  Erwärmung 

bei  eonstantem  Volumen  für  höhere  Temperaturen  minder  stark 
als  fllr  tiefere,  so  ist  T>-t,  In  der  festen  und  flüssigen  Aggregat- 
form scheint  gewöhnlich  das  erstere  zu  gelten  und  dem  ent- 
sprechend wird  der  Werth  von  7  in  den  Formeln  VI)  und  VII) 
etwas  kleiner  sein,  als  derjenige  der  absoluten  Temperatur  t. 

Es  erscheint  von  vornherein  als  möglich,  dass  ein  Körper 
bei  einer  durch  äussere  Kräfte  bewirkten  kleinen  Verändenmg 
seines  Volumens  Wärme  weder  aufnimmt  noch  abgibt,  dass  also 
unter  den  obwaltenden  Umständen 


ej-o 


wird.  Für  diesen  besonderen  Fall  wird  nach  5) : 

t-f-p  =  0. 

Nach  der  vom  zweiten  Hauptsatzeder  mecbanischen  Wärmetheorie 
imabhjingigen  Gleichung  VI)  tritt  dieses  Verhalten  ein,  wenn 


(!]-» 


und  hiermit  auch  der  entsprechende  Ausdehnungsco^'fficient  »  0 
ist,  d.  h.  wenn  das  Volumen  des  Körpers  unter  den  bezüglichen 

Umständen,  je  nachdem  hry    positiv  oder  negativ  entweder  ein 

Minimum  oder  ein  Maximum  ist.  Ersteren  Fall,  nämlich  ein 
Maximum  der  Dichtigkeit,  bietet  das  Wasser  dar.  Für  diesen 
Zustand  wird  nach  dem  Gesagten 


woraus  weiter  folgt: 


Neue  Sätze  der  mechÄwbcbeD  Warmefheorie. 


it* 


r= 


=  0; 


man  sieht  also,  dass  dieTemperaturfimction  T^  welche  nach  dem 
zweilen  Hauptsätze  der  mechanis^eben  Wärmetheorie  beständig 
^  (  sein  sollte,  für  ein  Dichtigkeitsmaximiim  Null  wird. 
Tneerer  Gleichung  2)  zu  Folge  haben  wir  allgemein: 

ifiw 


fdl\        r       (ii 


tiemach  ist  ftlr  ein  Maximum  der  Dichtigkeit,  und  also  für  das 
Wasser  bei  seiner  bezüglichen  Temperatur: 

Ithv  I 


r-hA 


(X 


I*a  man  ohne  Zweifel  annehmen  darf,  dass  die  Wärme  im  Wasser 
oder  in  einem  anderen  sich  ähnlich  verhaltenden  Körper  als  aus- 
dehnende Kraft  wirkt  und  demnach  r  eine  positive  Grösse  ist,  so 

ß'os«  zugleich  in  der  vorstehenden  Gleichung    --    negativ  sein, 

fl-ludie  Wärmemenge  eines  Körpers  in  einem  Maxi- 
^öm  seiner  Dichtigkeit  wird  durch  Zusammen- 
^iröekung  vergrr»sscrt.  Ohne  diese  Bedingung  könnte  der 
Zustand  eines  Dichti^^keitsmaxiniums  offenbar  gar  nicht  ein- 
treten. 

Nach  den  eingangs  dieser  Abhandlung  aufgestellten  For- 
löeln  haben  wir  ferner: 

dw 


Adwl 


differentiiren  wir  hier,  das  Volumen  als  constant  betrachtend,  so 


\dl\ 
Jokt,  weil    —   =^  0  ist: 

—    •  I  dt  I 


l  di)       [dt 


j  d^ir 


Bezeichnen  wir,  wie  schon  früher,   die  speeifische  Wärme  bei 
constantem  Volumen  mit  »^,  so  iwt 
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m 


*!-'■ 


und  hieraus  folgt: 

[didi)  ""  Irfr J  ' 

Hiermit  ergibt  sich  ans  obiger  Gleichung  die  bemerkenswerthe 
allgemeine  Beziehung: 

Nach  dieser  wird  für  ein  Maximum  der  Dichtigkeit: 

da  nun  die  thermische  Ausdehnungskraft,  wie  man  annehmen 
muss,  bei  constantem  Volumen  mit  der  Temperatur  zunimmt, 

—    eine  positive  Grösse  ist,  so  muss  im  genannten 

Falle  \-r^\  negativ  sein,  d.  h.  die  specifische  Wärme  bei  con- 
stantem Volumen  eines  Körpers  in  einem  Maximum  seiner  Dich- 
tigkeit wird  durch  ZusammendrUckung  vergrössert  (oder  um- 
gekehrt durch  mechanische  Ausdehnung  verkleinert). 

DiflFerentiiren  wir  die  Gleichung  32)  neuerdings,  dasVolomen 
wieder  constant  lassend,  so  kommt : 

Die  beiden  auf  der  rechten  Seite  des  Gleichheitszeichens  stehen- 
den Diflferentialquotienten  würden  Null  sein,  wenn   _    und  ij 

von  der  Temperatur  unabhängig,  nämlich  wenn  r  und  10  für  ein 
constantes  Volumen  wirklich  der  absoluten  Temperatnr  propor- 
tional wären;    aus  dem  relativ  grossen  Werthe,  welcher  dem 

DiflFerentialquotienten  H^  fUr  <ia8  Wasser  bei  allen  Tempe- 
raturen zukommt,  ist  demnach  zu  schliessen,  dass  entweder  die 


Neue  8Etze  der  roechamVlieu  Wiirmetheorie. 


77 


aasdelmende  Kraft  oder  die  Menge  der  Wämie,  die  selbes  ent- 
hält, oder  das8  beide  in  betraclitliebem  Masse  von  der  Propor- 
tiowalität  mit  der  Temperatur  abweichen.  BezeicbDend  in  dieser 
fraglichen  Hinsicht  ist  es,  dass  nach  dem  Gange  der  Werthe  des 
ElasticitätHCoefficienten  des  Wai^sers  in  der  Nähe  des  Maximums 
seiner  Dichtigkeit  die  ausdehnende  Kraft  der  Wärme  desselben 
för  die  Nähe  des  genannten  Punktes  jedenfalls  der  absoluten 
Temperatur  nahe  proportional  sein  niiiss. 

Die  Gleichung  r  ^  p-^^^l  nUmlich,  die  wir  flir  das  Gleich- 
gewicht der  auf  das  Volumen  eines  Körpers  influirenden  Kräfte 
aufgestellt  haben,  gibt  fllr  eine  iiiiendlieh  kleine  Veränderung 
der  Temperatur  bei  constantem  Volumen 

S)=ll)-ßl 

Und  daher  für  ein  Maximum  der  Dichtigkeit 


Angenommen  nun^  es  sei  fllr  das  Wasser  in  seinem  Dichtigkeits- 
maximuni die  thennische  Ausdcknungskraft  der  absoluten  Tem- 
^peratur  uruportional  und  somit 
SO  ist  nach  der  obigen  Gleichung: 
und 


r 
7 


p^q 


"und  weil  der  in  diesem  Falle  stattlindende  äussere  Druck  p 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  als  unbedeutend  gegen  die  Kraft  q 
^vernachlässigt  werden  kann,  ohne  erheblichen  Fehler  auf 

unter  diesen  Umständen  ist  *A\m  die  stereotische  Ziisammen- 
zichungfikraft  ebenfalls  der  absoluten  Temperatur  pro])ortional. 
Für  eine  unendlich  kleine»  die  Flüssigkeit  von  ihrem  Diehtigkeits- 
I  maximum  nicht  wahrnehmbar  entfernende  Zusammendrltckung 
kann  man  demnach  setzen : 
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m-«'- 
s]-. 


wo  Nund  if  Fanctionen  des  Volumens  allein  sind;  dadurch  er- 
hält man : 

und  somit,  wenn  E  den  bezüglichen  Elasticitätsco6fficienten  be- 
deutet, 

Da  eine  unendlich  kleine  Veränderung  der  Temperatur  im  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit  auf  das  Volumen  keinen  Einfluss  ausUbt, 
so  ist  fllr  eine  solche  Veränderung  des  Elasticitätscoäfficienten 

dE  =  {M—N)vdt, 
woraus  folgt: 

dE      E 
dt^V 

d.  h.  der  ElasticitätscoSfficient  des  Wassers  muss  unter  den  an- 
genommenen Bedingungen  für  das  Maximum  der  Dichtigkeit  der 
absoluten  Temperatur  proportional  sein.  In  der  That  entsprechen 
die  aus  Grassi's  Versuchen  folgenden  Werthe  des  Elasticitttts- 
co^fGcienten  dieser  Flüssigkeit  in  der  Nähe  des  genannten  Zn- 
standes der  vorstehenden  Gleichung  mit  einer  so  augenfälligen 
Annäherung,  dass  man  umgekehrt  schiiessen  darf,  die  ansdeh- 
nende  Kraft  der  Wärme  variire  in  derselben  in  der  Nähe  des 
Dichtigkeitsmaximums  ohne  erhebliche  Abweichung  der  absoluten 
Temperatur  proportional. 

Dieser  Folgerung  entsprechend,  ergibt  sich  nun  aus  der 
Gleichung  33)  für  das  Wasser  im  Maximum  seiner  Dichtigkeit 
der  jedenfalls  angenäherte  Ausdruck 


woraus  erhellt,  dass  der  ungewöhnliche  Einfluss  der  Tempentor 
auf  das  Yoluuien  desselben  mit  einer  starken  Abhängigkeit 


Neue  8itze  der  mecbaiiisclieD  War  metlioftrie. 
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seiner  speoifischeu  Warme  h^  sow^^lil  xoxn  \  olumeü  als  aticli  von 
fler  Teniperalur,  tu  nächstem  Zusiimmeuiuui^e  steht. 

Nach  dem  Gesagten  wird  wohl  die  ausdehnende  Kraft  der 
Wänue  des  Wassers  sieh  llherlianpt  nie  bedeutend  von  der  Pro* 
porüoualität  mit  der  Temjieratiir  entfernen,  also  für  alle  vor- 
kommenden Temperaturen  desselben  mit  hiureiclißnder  Annähe- 
rung gesetzt  werden  können ; 

m  j3  und  7  nur  Functionen  des  YolnmeuB  sind  und  7^*  gegen  ßt 
itets  klein  bleibL  Aus  dieser  Gleiebung  folgt  flir  ein  eonstantes 
Volumen : 


ftuljRtituirt  man  diesen  Werth  von 
erhält  man  aus  derselben 


m 


in  der  Formel  32),  so 


-'l*|-v"--|^) 


and  durch  Einsetzung  dieses  Ausdruckes  für  r  in  die  Formel  2) 
ergibt  sich 

UrJ       AidiJ        A  \(h)       Idr)' 

H'onach  in  diesem  Falle  die  in  der  Gleichung  VI)  erscheinende 
Temperaturtunetio  n 

wird.  DemgemUss  sind  flir  das  Wasser  die  Wertlie  von  T  und  t 
%  im  Allgemeinen  von  einander  verschieden,  und  daher  niuss  die 
iij  demsellien  dnrch  Zusaramendrllckuug  erzeugte  Wärme  von  der 
nach  der  Formel  IV)  bfreclmeten  nicht  blo«,  wie  schon  aus  dem 
früheren  folgt,  in  der  unndttelbaren  Nähe  des  Dichtigkeitsmaxi- 
nium«,  gondern  auch  in  weiter  davon  cnti^ernten  Zustanden  mehr 
oder  weniger  beträchtlich  abweichen.   Hei  dem  cigenthUmlichen 
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Gange,  den  7,  h;T-  «nd  ~  beiderseits  der  maximalen  Ver- 
dichtung einzuhalten  scheinen,  ist  es  jedoch  möglich,  dass  der 
Werth  des  in  der  letzten  Gleichung  rechts  stehenden  Bruches 
iUr  gewisse  Temperaturen  Null  und  somit  7  ==  ^  wird ;  ftlr  solche 
Temperaturen,  würde  die  Formel  IV)  genau  und  ftlr  die  benach- 
barten wenigstens  annäherungsweise  gelten.  Nach  den  Ergeb- 
nissen der  Versuche  Joule's  über  die  Temperaturveränderung 
des  Wassers  durch  Druck  scheint  dies  angenommen  werden  zu 
müssen,  und  es  würden  hierbei  die  Dififerenzen  zwischen  den 
experimentell  erhaltenen  und  den  theoretisch  berechneten  Zahlen 
nicht  lediglich  den  Beobachtungsfehlem  zuzuschreiben  sein,  son- 
dern wenigstens  zum  Theil  ihren  Grund  in  dem  wirklichen  Ver- 
halten des  Wassers  haben. 


I 


erste  Darstel 
beschriebe«  von  Rochleder  (Ann.  Chern.  Pljann.  (k),  ]91V)  bt-niht 
auf  einer  etwas  complieirten  Methode,  nach  welcher  eine 
aninioniakalisehe  Lr^siing  der  Caflee^erbsänre  dem  Einfliisse 
der  atmos|>härißehen  Luft  id>L'rIagHen  winl  Die  36  Stunden 
gestandene  Lösun^^  wird  nut  tlberschUssiger  Essigsäure  und 
Weiujsreist  vermischt,  die  von  deu  sebwarzen  Flocken  filtrirte 
FlU^sijG^keit  mit  BIcixuckcr  ^a^fällt  und  der  Nieilerschhi^  ndt 
Schwelelwasserstoff  zerle^^t;  heim  Verdunsten  der  vom  Hchwefel- 
blei  filtrirteu  Flilssigkeit  bleibt  die  Viridinsliure  al»  braune 
amorphe  Masse.  Sie  liist  sieh  in  eoueeutrirter  Sehweicdsäure 
mil  rother  Farbe,  und  Wast^er  bringt  iu  der  Ijösuui,^  einen  blauen 
Niederschlag  hervor.  In  Alkalien  Ibst  sie  sich  mit  grüner  Farbe, 
Barytwasser  bringt  in  der  Lösung  einen  grünblauen^  eßsigsaures 
Klei  einen  blauen  Niodcrstdilaf:  hervor. 

Ani^chliessend  sui  diese  Beobaehtungcu  Koe biedern  habe 
ich  eine  direete  Bildungs weise  der  Viridinsäure  in  deu  Catfee- 
hohnen  {Ann.  CheuK  Pharnu  18ü7,  3Gt3)  beschrieben.  Diese 
beruht  auf  fnigeudein  Hergänge:  Rohe  ('affeebolmen  werden  grob 
im  Mörser  zerstör  sen,  ilaun  in  einer  Hau  dm  11  hie  zerriehen,  mit 
Alher-Alkohol  auögekueht,  um  das  Fett  der  Bohnen  zu  enJfernen 
und  feucht  an  der  Luft  außgebreitct. 

Nach  mehrmaligem  Befeuchten  der  Mass^e  mit  Wasser 
hemerkt  mau  nach  2  bin  ^i  Ta£;eu,  dasH  sieh  der  Biduierdn'ei 
Smaragd-  bis  dunkelgrün  gefärbt  hat.   Durch   Extrahiren   des 
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Bobtieiibreies  mit  Weingeist  erhälr  man  die  Viridinaäore 
br:aiii€,  amorphe  Masse.  Es  seheiut  diese  griliie  Färbung  eine 
Verbifidimg  des  in  den  Caffeebolmeii  enthaltenen  Kalks  mit 
ViridinsHure  zu  sein,  obzwar  Über  das  Wesen  des  viridinsauren 
K<Tlk8  bis  jetzt  neeb  ^ar  niehts  Bestimmtes  anzugeben  ist. 

Es  ist  zwar  nicht  leieht  anzniiehmen.  dass  die  manehmal 
vorkommende  ge!blirbe  oder  grünliche  Farbe  der  Caffeebohnen 
dnreh  die  Anwesenheit  von  Chlorophyll  bedingt  sei,  oder  von 
irgend  eiweni  anderen  Farbstoffe  herrühren  könnte,  und  obzwar 
es  ausser  allem  Zweifel  liegt,  dass  die  Viridinsäure  als  grliner 
Farbstoff  nicht  schon  fertig  in  den  CaÖeebohnen  vorkömmt, 
sondern  sich  erst  in  denselben  durch  Einwirkung  von  Fenehtig- 
keit  und  durch  Aiitnahme  von  Sauerstoff  ans  der  Luft  bildet,  so 
lag  der  Versuch  nahe,  die  Einwirkung  des  für  einige  Farbstoffe 
sehr  empfindlichen  rohen,  flüssigen  Eiweisses  auf  rohe  Caffee- 
bohnen zu  beobachten.  Wenn  man  rohe,  grob  zerstossene  ent- 
fettete Caffeebohnen  mit  rohem  flüssigen  Ei  weiss  xu  einem  Breie 
anrührt,  so  nimmt  man  schon  nach  eintägigem  Stehenlassen  des 
Breies  eine  grllngelbe  Färbung  des  übersfehenden  Eiweiss- 
schaumes  wahr,  welche  nach  mehrtägigem  Stehen  in  eine  intensiv 
dnnkelsmaragdgrllne  Farbe  übergeht. 

Die  grtlne  Färbung  der  Flllssigkeit  oder  der  Bohnen  tritt 
jedoch  nur  dort  /u  Tage,  wo  diese  mit  der  Luft  in  unmittel- 
bare Berührung  kommen.  Auch  kann  man  es  deutlieh  wahr- 
nehmen, wie  sich  die  an  der  Luft  ausgebreiteten  mit  Ei  weiss  zn 
einem  Brei  angerührten  Caffeebohnen  in  den  obersten  der  Ein- 
wirkung der  Luft  exponirten  Schichten  durch  das  ganze  Fleisch 
der  Bohnen  dunkelgriin  färben,  diese  grüne  Färbung  auch  auf 
den  inneren  Schnittflächen  der  Bohnen  zu  erkennen  gehen,  während 
die  tiefer  Hegenden  Schichten  des  Bolmenbreies  ihre  ursprüng- 
liche lichte  Farbe  bewahrt  haben. 

Bei  Anwendung  aller  bekannten  Reagentien,  das  Eiweiss 
aus  der  grünen  Lösung  zn  entfernen,  erhielt  ich  negative 
Resultate,  denn  bei  allen  Versuchen  das  Eiweiss  zn  fallen  oder 
zu  coagnliren,  bemerkt  man  stets  den  innigsten  Zusammen- 
hang zw^iöchen  Farbstoff  und  EiweiBs-coagnlum,  wobei  nach  der 
Fällung  und  Entfernung  der  dunkelgrün  gelärbten  Flocken  das 
Filtrat   eine  farblose  Flüssigkeit  darstellt,  welche  nicht  mehr 


über  eine  (Erbende  Eigenschaft  der  Viridinsäiire. 
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I 


wie  frllher  die  charakteristiöchen   Reactioneii  der  Viridinsäiire 
zeigt. 

Erst  bei  An  Wendung:  eines  Diulisatorf?,  dessen  vurzügliclie 
Conslructiiui  ieh  der  besonderen  Gute  des  Herrn  ProleöHur  Seil 
verdankte,  war  ea  mir  gelungen,  die  Viridiiisänre  vollkoimnen 
^'on  dem  Eiwei^^s  zu  rrenneii.  In  ein  ^ros.seH  Geiä^-s  wurde  eine 
(Jlaszelle,  deren  ßoden  vollkommen  dieht  mit  Fer^amenT- 
[ni[jier  versebloßsen  war,  gestellt  und  während  die  Gluszelle  den 
*^niaragdgrljin  gefärbten  Bobneobrei  aufnahm^  wurde  das  äussere 
Gel1i88  mit  essigsänreli altigem  Wasser  geJUllt, 

Bei  ruhigem  Stehenlassen  erfolgt  naeh  einigen  Tagen  die 
Diffusion  iu  der  Weise ,  <ia><s  die  gebiste  Viridinöäure  aus  der 
Gla^zelle  durch  das  Pergamentpapier  in  die  sie  umgebende 
Flüssigkeit  tritt.  Nach  beendeter  Diffusion  erhielt  ich  eine 
grüne  Fttissigkeit ,  die  am  Wasserbade  eingceugt  und  zur 
Trockene  gebracht,  sich  braun  färbte  und  ein  bräunet?  iunorphes 
Produet  lieferte,  welches  die  von  Koe bieder  angegebenen 
charaktenstischeu  Reaetionen  der  Viritiinsäure  zeigte.  Nachdem 
IcstgeHtellt  wurde,  duss  die  so  erhaltene  Substanz  keinen 
8tickstolV  entiiältj  wurde  sie  bei  100**  getrocknet  nnd  ergab  bei 
luehrfaehen  Analysen  Werthe,  welehe  mit  der  Formel  Koeh- 
Jed ers  Ül>erein8timinten. 

Allein  diese  von  Herrn  Professor  Seil  und  mir  beobachtete 
Erscheinung  einer  bis  jetzt  unbekannten  und  noch  nicht  in  die 
cbemiscbe  Literatur  eiugeiübrten  Bildungsweise  der  Viridin- 
säure  erfreut  sieb  bereits  einer  eigenartigen  praktischen  Ver- 
wendung. 

Es  ist  bekannt,  das«  man  griin  gefärbten  Haek-  und  Teig- 
waaren  aus  Scheu  vor  einigen  giftigen  grünen  Farben  stets  mit 
einem  gewissen  Misgtrauen  entgegen  kam. 

Wie  ich  jedoch  der  gütigen  Mittheilung  des  Herrn  Professors 
Steiner,  Chemiker  au  der  köuigl.  nngar,  Aekerbanakademie 
ia  Leutschau  eutuebme,  ist  diese  aus  rohen  Calleebolinen  und 
rohem  flüssigen  Eiweiss  erbaltene  intensiv  grtlne^  unschädliche 
Farbe  der  Viridinsäiire  bereits  seit  geraumer  Zeit  iu  einzelnen 
Familien  Ober-L  ngarns  unter  dem  Namen  „CatfeegrUn*  bekannt, 

6* 
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und  wird  als  leicht  darstell  bare  grUne  Farbe  in  Hanshaltungen  zum 
Grltnfärbcn  von  Teig-  und  Backwaaren,  Torten  u.  dgl. 
mit  Vortheil  verwendet. 

Es  ist  nun  Sache  der  Praxis  darzuthun,  ob  sich  diese  Anwen- 
dung des  „CaflfeegrUns"  wirklich  bewährt  und  ob  sich  mit  Hilfe 
dessen  nicht  zuckerhaltige  Syrupe,  GelVorenes  etc.  —  Nahrnngs- 
mitt-el  für  deren  GrUnfärbung  man  bis  jetzt  keinen  Vertrauens- 
wttrdigen  Farbstoff  kannte  —  erfolgreich  grün  färben  lassen. 

Berlin,  im  Jiinuar  1876. 
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ni.  SITZUNG   VOM  27.  JANNER  1876« 


In  Verhinderung  des  Präsideuten  fuhrt  Herr  Hofrath  Frei- 
Jierr  v,  Burg  den  Vorgitz. 

E>a6  w.  M.  Herr  Prof.  Rollet t  in  Graz  übersendet  eine  Ab- 
liiindliing,  ^in  welcher  ein  in  einer  Sehne  vorkommender  Nerven- 
jilexus  und  Nervenendigungen  in  der  Sehne  besehrieben  werden''*/ 

Herr  Dr.  Gustav  v.  Escherieh  in  Graz  übersendet  eine 
Abliandlimg:  ..Beiträge  zur  Bildung  der  SYmnietriaehen  Func- 
tionen der  WuixeJsjsteme  und  der  Resultante  simultaner  Giei-» 
ehungen." 

Herr  Anton  Stecker  in  Prag  übersendet  eine  Notiz^  beti- 
telt :  ^Anatomi-sehes  und  Histiologisches  über  Gibocdhim,  eine 
neue  Araclmide^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  Uberreiebt  eine  von  Herrn 
Dr.  Haldor  Topsoe  in  Kopenhagen  übersendete  Abhandlung: 
„Krystallographisehe  L'nteri^ochungeu  an  künstlich  dargestellten 
Salzen.*^ 

Da«  w.  M.  Herr  Prof.  Loschmidt  überreicht  eine  Abhand- 
lang: y,Uber  den  Zustand  de8  Witrniegleiehgewüehtes  eines 
Systems  von  Körpern  mit  Riicksieht  auf  die  Schwerkraft*'^ 

An  Druckachriffen  wurden  vorgelegt; 

Annale«  des  miues.  VH*  Serie.  Tome  VHL  4'Livraiäon  de  1B75* 
Puris;  8°. 

Apotheker- Verein.  AlIgeuL  Ostern:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang  Nr,  '^,  Wien,  1S7G;  8^ 

Astronomische  Nachriehten.  Nr. 2071—2073,  (Bd.  87.  7—9.) 
Kiel,  1876;  4'1 

Dublin  University  Biological  Association:  Proceedinga.  Vol.  L 
Nr.  1.  Session  1874—75.  Dublin,  1875;  8*^. 
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Geseilschaft,  österr.,  flir  Meteorologie:  Zeitschrift.  XL  Band, 

Nr.  L^  Wieo,  1876;  4^ 
—  Berliner  niedieinische :  Verbandlungen  ausdeniGesellsehafts- 

jahre  1874/75.  Band  VI.  Berlin,  1875;  8^ 
G  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  n ,  n.-ö. :  Wocbenscbrift.  XXXVII.  Jabrgang, 

Nr.  3.  Wien,  1876;  4^ 
Hamburg,  Stadtbibliothek:  .Schriften  aus  d.  J.  1874/5.  4^&S\ 
Ingenieur-    &   Architekten  -  Verein ,    österr.:    Wochenschrift. 

1.  Jahrgang,  Nr.  4.  Wien,  1876;  4«. 

Journal  flir  praktische  Chemie,  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Band  XII. 

2.  Heft.  Leipzig,  1875;  8». 

Landbote,  Der  steirische.  8.  Jahrgang  (1875),  Nr.  14;  9.  Jahr- 
gang, (1876).  Nr.  2.  Graz;  4«. 

Mittheilungen,  Mineralogische,  von  G.  Tschermak.  Jahr- 
gang 1875,  Heft  IV.  Wien;  4^ 

Nature.  Nr.  32.5,  Vol.  XIU.  London,  1876;  4«. 

Observatorio  de  marina  de  la  ciudad  de  San  Fernando:  Al- 
manaque  Näutieo  para  1877.  Barcelona,  1876;  kl.  4**. 

,,Revue  politique  et  litteraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetranger**.  V*  Annee,  2*  S6rie,  Nr.  30,  Paris, 
1876;  4". 

Tübingen,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  d.  J.  1873/4.  4»  &  8». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXV L  Jahrgang,  Nr.  4.  Wien, 
1876;  4". 

Wullner,  Adolph,  Lehrimch  der  Experimentalphysik.  IV.  Band. 
Leipzig,  1X75;  gr.  8^ 


I.  Platinidcyanvarbinduiigeii. 

Die  im  Narhtbl^^enden  be.srliriebenen  Chlor-  und  Brom- 
piatiDidverbieduDgeii  t^ind  von  Herrn  Dr,  N.  0,  HoUt  in  Liind 
darge&tellt  und  analyeirt.  Die  Resultate  seiner  cliemischen  ün- 
tersiK' Illingen    sind  in  der  Aldmudluiiia:  „Bidraic  tili  Kännedom 

^om  Flatinant*  ry;irinirenin^-ur-»  Ltind  LS74,  niedergelegt. 
ClüorplEtiiiideynniiiiiiiioninm. 
■  PtCl^Cy^.AnV--^2H*0. 

Monoklinisch  a:b:c  =    1  ^88U7  :  1  :  .r  «£*  =  69*•33^ 
Beobachtete  Formen:  (001).|lUO)4llO).  Tab.  1,  Fig.  1, 
Die  Krystalle   sind  wasserhelle,   fast  farblose,  mit  einem 
Striche   ins  Grllnliehe,    sechsi^eitige  Tafeln:    das  Flächenpaar 
(001)  darcli  die  FUiehen  der  zwei  anderen  Formen  begrenzt, 
•Häutig  sind  die  Krysttdle  jedoch  säulenförmig  in  die  Richtung 
der  Ürthodiagonale  verlängert. 

1  In  rii«*5er  AbhaDdlung  habe  ich,  wie  in  meinen  letzten  krystallogra- 

HMtaktti  Arbeiten,  um  Hn  gewissem  CTiitachteTi  liber  die  grossere  «der 

KfMJ^re  Zuverlässigkeit  jedes  einzelnen  Mittelwei  thea  zu  ermöglicben, 

tinter  «die  Anzahl  *ier  Krystalle  und  der  Kanten"  «ng^egeben,  aus  wie 

▼Irie  eittxelnen  ßeobiichtungen  die  Kantenwinkelwertbe  abgeleitet  aiBd. 
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Die  Flächen  siud  im  Besitze  eines  ausgezeichneten  Glanzes, 
werden  aber  schnell  matt,  indem  das  Salz,  selbst  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  unter  Wasserverlust  verwittert. 

Die  Abwesenheit  von  Formen,  deren  Flächen  der  Hanptaxe 
geneigt  sind,  verbietet  die  Bestimmung  der  Länge  der  c-Axe. 

Messungen  an  vierKrystallen  ergaben  die  folgenden  Winkel- 
werthe : 


Anzahl  der 

Beobachtet 

Krystalle 

1  Kanten 

Berechnet 

*001  :  KX) 
001:100 

4 
2 

4 
3 

.    69° 33' 
110  39 

110« 27' 

♦100:110 
100:110 
110:110 

4 

1 
3 

4 
1 
3 

60  25'5 
119  37-5 
59  12' 

119»34-5 
59    9' 

001  :  HO 
001  :  110 

3 

4 

3 

4 

99  59 

79  56 

99  56 
80    4 

Bromplatinidcyanammonium. 

PtBr».Cy».Am*. 

Monoklinisch:  a:A:(?  =  0-9657: 1:0-7897  ar=74*34'. 

Beobachtete  Formen:  (001)  .  (110)  .  (111).  Tab.  I, 
Fig.  2,  3,  4,  5, 
Grosse,  goldgelbe,  vierseitige  Tafeln :  die  Basis  durch  Flä- 
chen des  Prismas  und  der  negativen  Hemipyramide  begrenzt 
Die  Randkantenflächen,  welche  gewöhnlich  sehr  schmal  sind, 
sind  eben  und  spiegeln  gut,  wogegen  die  PinakoYdflächen  immer 
gewWbt  sind ;  bisweilen  in  der  Weise,  dass  die  Krystalle  —  wie 
z.  B.  Fig.  4  darstellt  —  vollständig  linsenförmig  erscheinen. 
Die  Messung  der  Kantenwinkel,  von  dieser  Fläche  gebildet^  ist* 
daher  unmöglich. 

Mittelwerthe  von  Beobachtungen  an  acht  Krystallen : 

Anzahl  der 
Krystalle  |  Kaptcn  Beobachtet  Berechnet 

(110:110  4  4  85**47'  85^54' 

\    110:110  2  2  94  19  94    6 


HU  :ITI 
j*llO:Ill 


Zwillinge,  mit  eiuspriügeuden  Winkelii  zwischen  den 
Prismen-  nnd  Pyriiraid*;iitläehen  der  zwei  Individuell»  sind  häufig. 
Zwillingsaxe  die  Normale  znr  Basis,  vvelclie  selbst  Umdreliungs- 
fläche  ist.  (Fig.  5.) 

Beobachtet       Berechiiüt 


(110),:  (110), 
(Ul),:(ni),, 


22^34' 

70  46 


22^^26' 
71     4 


Ich  habe  früher  —  in  einer  kurzen  krystallographiBehen 
ßegehreiSjung,  in  der  oben  citirten  Abhandlung  des  Herra  Holst 
Veröffentlicht  —  das  Salz  als  dem  triklinisclien  Systeme  an- 
gehörig, an/^egebeiK  Spätere  Untersuchungen  an  einigen  gut 
aasgebildeten  Kry stallen  lagsen  jedoch  keinen  Zweifel  zu, 
dass  die  verschiedenen  Flüchen,  deren  Kautenwinkel  auffallend 
Übereinstimmend  wareuj  in  der  That  correlaten  monoklinischeii 
Formen  angehören,  nUmlieh: 

die  triklinischen  Flacheupaare (001), (OrO)     (110). (101), 

welche  die  monokliniBchen  Formen         (110) 
bilden. 


(iri) 


Dies  jLjelit  bcsontleiB  deutlich  aus  der  folgenden  Ziisammen- 
stelluDg  der  beobachteten  Kautenwinkel  liervur: 


Triktiiiiseh 


Munoklinisch 
riO:Tllf 


HO : in  t 

110:  rill 
ITO:  nii 


46MG ' 


85     5 


90 


T< 

>  p  8  ö  e. 

Wl  : 
OTO: 

:rro 

;T01 

'i'rikliiiisch 

<l4"'53-5 
94  53 

MoDoklinisch 
110  :  Tf  1 )  '  *  °^^ 

lOT; 

;110 

t)8  51 

TU  :  TTl     68  51 

(XU; 

;  010 

85  47 

110:  ITC    85  47 

001  : 

lOlO 

94  19 

110:110     94  19 

Bromplatinidcyankaliiiin. 
PtBr^Xy.K*. 

Monoklinisch:    a:h:c    =    0-93  :  1  :  0-79    wr  =  73M5' 

(appr.) 
Beobachtete  Formen:  (001)  .  (011)  .  010) .  (IIl).(lll). 

(mn).(33i)? 

Kothgelbe,  seclisseitige  Tafeln,  deren  Randkantenflächen 
sehr  schmal  und  undeutlich  und  daher  wenig  zum  Messen  ge- 
eignet sind;  das  Fläclienpaar  (001),  nach  welchem  die  Krystalle 
stark  abgeplattet  sind,  ist  unel)en  und  krumm.  Die  Täfelchen  wer- 
den von  Flächen,  mehreren  positiven  und  negativen  Pyramiden- 
hälften allgehörig,  begrenzt;  die  orthodiagonalen  Polkanten  sind 
stark  vom  Klinodoma  (011)  und  Klinopinakoide  abgestumpft. 

Die  Indices  der  vorkommenden  Pyramidenflächen  sind  den 
Zonenverhältnissen,  in  Verbindung  mit  einigen,  jedoch  voU- 
ständig  approximativen  Messungen,  znfolge  festgestellt. 

An  einigen  Täfelchen  erhielt  ich  folgende  Kantenwinkel- 
werthe: 

010:011  =  52^45' 

111  :rTl    =  68  45 

011  :T11    =  38     0 

fll  :331   =  2()  15  berechnet  29*33' 

111  :331   =  20  15         „  20  30, 

aus  wclclion  hervorgeht,   dass  das  Vorkommen  der  negativen 
Pyramidenhälfte  (331)  nicht  vollständig  festgestellt  ist. 

Die  Messungen  zeigen  jedeufalls  deutlich  die  Isomorph!« 
des  Salzes  mit  der  analog  zusammengesetzten  BroroplatiDid- 
amnioniumverbindung. 


Kl ysUllog^raphiMshe  Untersuchungen  etc. 

Chlor  iilatiniflcjanbary  um. 
PtCT.Cj^.BaH-5H*0, 

Tetragonal:  a:e  =   1:1*14915. 

BeobacliteteForraen:((X)l).(llI).(021),Tab.  I,  Fig.ej. 

Grosse,  faiit  farblose  —  grlinfrel bliche,   wasserhelle  \ner- 

[Äeitij2re  Tafeln,    deren   HniHikaiitrnftiiebeo   häufig  nur  von  den 

Flächen  des  Gm ndok ta^xl ors  £ce bildet  Kind  In  derRejsrel  kommen 

jedoch  die  Flächen  des  Uktaeders  zweiter  Ordnnng  den  Polkan- 

ten  der  Grnndforni  anfgeset/i  vor. 

Die  Flächen  sind  im  Besitze  eine.^  ans<^ezeichneten  (rlanzcB, 
nnd  geben  recht  tibereinstimmende  WinkehveHhe. 

Beobaehtnngen  an  fünf  Krystallen  ergaben  folgende  Mittcl- 
werthe: 


Anzahl  der 

Beobachtet 

Krysralli; 

1  Ksintfn 

Bercclinet 

^»•■" — 

— ■». -■ 

'—■ —  ^—^ — 

— ..--^— — -  - 

i  IJÜl 

111 

2 

4 

5ir55'5 

öriiv 

Mll 

:11T 

5 

9 

77  31 

77  42 

m 

:lfl 

2 

2 

102  39 

102  18 

!*111 

.111 

5 

7 

GÜ  44 

(56  50 

*   111 

:irr 

2 

3 

ii:;  11 

113   10 

l   111 

:20I 

2 

•s 

38     5 

37  55 

'  201 

:Ü2I 

1 

l 

75  4U 

75  50 

\  001 

:2<)1 

1 

1 

60  14 

CO  20 

'  20J 

:20I 

2 

3 

54     1 

54  20 

Das  Salz  ist  opÜBch  einaxig,  negativ. 


1*1*0 nipl  atini  dy anbary u  m . 
FtBr*,CyMia-f-5n*0. 

Tetragonal:  aic  =   1:11020. 

Beobachtete  Formen:  (OiJl).  (lll).(021).Tab,I,  Fig.r>,7, 
Grosse,  goldgelbe,  wasßerhelle  Tafeln,  vollständig  wie  die 
krystalle  der  analogen  Cblorverbindwng,  mit  welchen  sie  kry- 
etallographiseh  und  optisch  übereinstimmend  sind. 
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Uie  Flächen  sind  im  Besitze  eines  ausgezeichneten  ( 
und  geben  sehr  zuverlässige  Messungen. 

An  sechs  Krystallen  erhielt  ich  folgende  Mittelwerth- 

ÄDzalil  der 


Krystalle 

1^' 

[  Kauten 

Beobachtet 

Be 

*ooi:in 

0 

10 

52»  3' 

111:111 

5 

ö 

104     2 

la 

111:111 

6 

8 

75  52-5 

7! 

111:111 

6 

8 

67'45' 

6' 

,001  :  201 

2 

3 

61     8 

6 

201  :  201 

1 

1 

57  37 

'& 

111:201 

2 

2 

38  14 

3} 

201 :  021 
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Bromplatimdcyanblei. 

PtBr*.Cy*.Pb-4-2H*0. 

Monoklinisch:  a:b:  c  =  1*1365  :  1  :^  «c?  =  46 
Beobachtete  Formen:  (010). (110). (001).  Tab.  I, 
Kleine^  rothgelbe,  sechsseitige^  aber  nach  einem  Fi 
paare  —  das  PinakoYd  (010)  —  ziemlich  abgeplattete  I 
mit  schief  aufgesetzten  Endflächen.  Die  Flächen  —  nam 
das  Flächenpaar  (010)  —  sind  uneben  und  spiegeln  sc 
die  Prismen  kommen  häufig  ohne  Endflächen  vor. 

Die  Mittelwerthe  sind  aus  Messungen  an  sechs  Kr} 
abgeleitet: 

Anzahl  der 
Krystalle  {  Kanton  Beobachtet  Bei 

^(110:110  5  G  79"  4'  7! 

(110:010  3  6  50  25  5( 

001:010  1  1  89^59  9( 

110:001  2  2  12r56»ö  121 

110:001  3  4  58    0  5J 


Krystflllojarrnplnsche  ünteräiichtin/^'^rn  otc. 


Ilioiiiplattuideyaiiiüangai]. 
PtHr«.CyMfn^5H*0. 

Regulär     (OUl).(Oll). 

Kleine,  rütliticirgelbe  Hexaeder,  deren  Kauten  vou  sehr 
nuiergeordnet  ausgebildeten  Rlionibedodekaedcrfläeheu  gerade 
abgestumpft  wiutl,  l>ie  Fläebeu  sind  gestreift  uud  spie^ehi  nicht 
^ut,  die  erhaiteueu  Miltelwerthe  sind  daber  ziemlicb  sehwau- 
keud  und  fernen  sieb  bisweilen  ziemlieb  von  den  berechueten. 

Es  unterliegt  jedoeb  keinem  Zweifel,  dass  das  J^alz  regulär 
ist,  indem  die  Abweicbiingen  der  Kaiiteriwinkel  von  den  theo- 


retisch  abgeleiteten    Wertbeu    vollstiludi^ 


regelloH    sind.     Die 


optische  Untersuchung  giebt  leider  keinen  Aufnehluss,    weil  alle 
Krygtalle  von  hinlänglieher  Grclsse^  um  im  Stauroskope  unter- 
bliebt zu  werden,  eiuen  undurchsichtigen  Kern  einschliesBeiL 
Messungen  an  tlluf  Krystalleu  ergaben  folgende  Werthe: 


AnxÄhl 

der  Kirnten 

Mittel 

-.^.-^-^— »-^^ 

— ,- — 

lOÜ  :  Uli) 

11 

80" 15     n0'30' 

89"5tr 

100:011 

7 

44«47     4ö»i:i7 

45     2 

On  tOlT 

8 

59°;J()    du"  13 

59  52. 

Die  Krystalle  besitzen  attHgezei ebnete  S p  n  1  tu  u  gs r  i  t*  b - 
*^ugen  parallel  den  llexaederftaeben. 

Broitiplatinideyaiikadmium. 

PtBr^(>^(d-H5IFU. 

Regulär,     Hexaeder, 

braimgelbe  Hexaeder  obuc  Abstumpfuifgeu  der  Kanfcu.  Die 
'^'nclmn  .sind  «clir  uueben  und  gestreift,  die  I^fessnugun  daher 
^^hr  8eh%vankend,  ahrr  die  Abweiehuugen  vom  berechneten 
''ortlie  sind  vollständig  regellos.  Obgleich  die  Kutsrheidung 
'^^*cr  das  Krystallsystem  des  Salzes  ndttelst  einer  optischen 
''Htersuchting,  ebenso  wie  bei  der  Mangan  Verbindung  nicht 
'"Möglich  ist  tlarf  man  datier  nicht  an  der  Keg*il«rität  der  Kry- 
«tulle  zweifeln. 
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100:010  an  11  Kanten  85\5o'  bis  91M2  Mittel  90*8. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  den  Hexaeder- 
flachen. 

Das  Salz,  dessen  Formel  wegen  der  Isomorphie  mit  der 
Manganverbinduug,  als:  PtBr*Cy*Cd-h5H*0  angenommen  wird, 
verwittert  schnell  an  der  Luft. 


n.  Einige  Salze  der  Aethylamine. 

Die  drei  Aethylamine  wurden  nach  Hofmann's  vortreff- 
licher Methode  dargestellt.  Das  Gemenge  der  durch  Einwirkung 
von  Ammoniak  auf  Bromäthyl  entstandenen  Bromwasserstoff- 
salze der  drei  Basen  wurde  mit  Kali  behandelt,  und  die  dadurch 
freigemachten  Basen  mittelst  Oxaläther  in  krj^stallinischeB 
Biäthyloxamid ,  flüssigen  Biäthyloxaminsäure  -  Äther  und  freies 
Triäthylamin  UbertVihrt.  Aus  diesen  leicht  zu  trennenden  Ver- 
bindungen wurden  die  Basen  einzeln  dargestellt. 

Kupferchlorid-Salzsaures  Aethylamin. 

CuCP.2(N(C,H,)H«.HCl). 

Rhombisch:  a\h\c  =   1  :  0-9980  :  0-9532. 
Beobachtete  Formen:   (001)  .  (111)  .  (331).(010).(100). 
Tab.  II,  Fig.  9,  10. 
Das  Salz  krystallisirt  aus  einer  langsam  Über  Schwefel- 
säure eingeengten  Lösung  von  gleichen  Molectilen  der  beiden 
Bcstandthcilc,  in  olivengrünen,  sehr  dünnen,  glimmerähnliehen 
Blättern,  an  welchen  sehr  selten  deutliche  Randkantenflächen 
vorkommen.  Wenn  solche  vorhanden  sind,  gehören  sie  zweien 
Oktaedern,  von  welchen  (111)  als  sehr  schmale,  selten  mess- 
bare Abstumpfungen  den  Combiuatiouskanten  der  Form  (331) 
und  des  PiuakoYdes  (001)  aufgesetzt  sind. 

Au  einem  einzelnen  Kryslalle  sind  ausserdem  Flächen  der 
zwei  anderen  PinakoYde,  die  Ecken  der  Tafeln  gerade  abstam- 
pfend, beobachtet. 

Wegen  der  Kleinheit  der  Oktaöderflächen  sind  die  Mes- 
sungen unsicher,  die  Dimensionen  der  Form  (331)  Hessen  sich  je- 
doch mit  ziemlicher  Zuverlässigkeit  bestimmen. 
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Die   TafVlu    besitzen    eiiio    aiisg-czeieluiete,    glimmiTartfge 
^paltbarkeit  panillel  (OOl),  Aiissenieiri  lassen  «ie  sicli  «ehr 


leicht 


der 


zwei    auf  (OOl)  senkrcclit,    und  den   Mitteikanten 
Oktae?der  parallele  Richtniigeu  «palten.  Diese  zwei  Spaltungs- 
tiächen,  dem  Prisma  (110)  ent?iprt'eliend,  sind  Heidenglanzend. 

Die  Krystalle  haiton  sich  niiverihideri  an  der  Luft,  sie  ver- 
lieren beim  Erhitzen  bis  Inu**  niehts^  und  enthalten  nach  einer 
Analyse,  welche  Herr  W.  Mi  Hinge  gUti^st  vorgenommen  hat, 
21-5'*  „  Kupfer.  Die  Formel  eifonlert  iM*35%. 

Beobnelitnngen  an  sieben  Krystallen  erj^aben  folgende 
Mittelwerthe : 

AnKürld  der 


Kiy stalle  I  Kanten 


•   (K)l  :331 

I   111:331 

k  001  ;  1 1 1 
m\ :33I 


1 


11]  :  111  _  — 


1Ö0:(X>1  1  1 

3;n:331  -  — 

in:i]i        _        _ 


Bei>tmfhtet 

1 03^52 '0 
23   10 
53     5 
1>8   15 

89'' 30' 
90     0 


Berecbnet 
7(3''   7 '5 

22  40 
53  27=5 
27  45 
73     5 

90     0 

69  21 
iK)  0 
80  35 

m    8 


Plan  der  up tischen  Axen  parallel  dem  Flächenpaare 
llOO). 

Üissoctnx  i»arallel  der  Normale  zur  Fläehe  (OOl). 
Charakter  negativ,  Axendisijersion  beträctitlieh  p>-r. 
An  drei  Platten  erhielt  ich  in  Öl : 

{iAB))p    •..   79^20'       79"34'     79^24'     Mittel:  79r26' 
{{AB))yp...    72     2         71  24       72  30  ^        71  59 

Zorans  der  scheinbare  Axenwittkel  in  Lut^ 

fllr  Hoth (AB)  =    139*10' 

„    Orltn (AB)  =    VJO     8  . 
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Quecksilberchlorid-Salzsanres  Aethylamin. 

HgCF.2(N(C,H,)H«.HCl). 

Tetragonal  a:c  =  1:0-9243. 

Beobachtete  Formen:  lOOl).(lll).  Tab.  II,  Fig.  11. 

Das  Salz,  früher  von  WUrtz  dargestellt  nnd  analysirt, 
krystallisirt  ans  der  über  Schwefelsäure  bis  zur  Syrnpsconsistenz 
eingeengten  Lösung  von  gleichen  Molectilen  der  Bestandtheile, 
in  glänzenden,  wasserhellen,  farblosen  nerseitigen  Tafeln  oder 
Blättchen ,  an  welchen  Randkantenflächen  selten  deutlich  aus- 
gebildet sind.  Die  Tafeln  sind  häufig  zu  grossen,  an  den  Kanten 
treppenförmigen  Platten  —  etwa  wie  für  Goldchlorid-salzsaures 
Triäthylamin  in  Fig.  29  dargestellt  ist  —  parallel  an  einander 
gewachsen. 

Die  Krystalle,  welche  sich  gut  an  der  Luft  halten,  sind 
weich  und  biegsam  und  besitzen  einen  ausgezeichneten  Durch— 
gang  parallel  der  Basis. 

Das  Salz  enthält  kein  Wasser  und  verliert  beim  Erhitzen 
bis  100**  nichts  an  Gewicht. 

Die  Mittelwerthe  von  Beobachtungen  an  sechs  Kryställen 

sind : 

Anzahl  der 


Krystalle  |  Kanten  Beobachtet  Berechnet 

\«001:  111  6  9  52**35'  —  ' 

/    111  :11T  3  3  74  50  74'50' 

111:  ni  3  3  68  30  68  20 

Das  Salz  ist  optisch  einaxig,  negativ. 

Wie  aus  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  ersichtlieb, 
bieten  die  Winkelverhältnissc  dieses  Salzes  grosse  Ähnlichkei- 
ten mit  denen  der  analog  zusammengesetzten,  aber  im  rhom- 
bischen Systeme  krystallisirenden  Kupferverbindung  dar. 

Quecksilbersalz  n\b:c  =   1:1:  0-9243. 

Kupfersalz aihic  =  1  :  0-9980 :  0-9532. 

Quecksilbersalz  Kupfersalz 

111  :ln      68*^20'      ^*  8' 
111  :  111      68  20       69  21 
111 :11I      74  50       73  5 
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GoIdehlorifl'Salzsaures  Aetliylaiiiin. 
AaCl^N(C,H,)H«.HC!. 

Monoklinisch:  rt:6:e=  2-5838: 1;  1-6566.  (tc  ^  70^6^5. 

Beobachtete  Formen:   (001)  .  (201).(100).(UO).(11 1). 

(111).  Tab.  n,  Fig.  12-  14. 

Dan  SalZy  welches  8chon  früher  von  Wilrtz  dargestellt  und 

aualvöirt  ist,  krystallisirt  sehr  leicht  au«  der  wässerigen  Ltisutig 

iu  kleinen,  dorchBichtigen,  gelben  Krystallen,   welche  sieh  an 

der  Laft  unverändert  halten.  Die  Krj stalle  sind  in   der  Regel 

nadelfönnige,  sechsseitige  Prismen  —  die  Combination,  Fig.  14, 

(Ü0r)42ui).(100)    dnrch   die    zweifläcliige  Zneicbiirt'iing  (110) 

geschlossen   —   aber  hiintig   beobachtet   man  auch   Krj^stalle, 

welrhe  durch  tiberw^ie^^cude  Ausbildung  der  Basisflächen  tafel- 

tormig  siiuL  Die  Pyrauiidenftächen,  von  welchen  die  der  nega- 

^i^en  Hälfte  angehörigeo  häutig  ^^auz  fehlen,  sind  immer  nur  als 

''chmale  Abstumpftingen  der  Combinatiouskanten  zwischen  Basis 

^^ii  Prisma  zugegen. 

Die  Flächen  sind  glänzend  and  spiegeln  gut,  die  Mcssun- 
^tx  gind  daher  sehr  lihercinstimmend. 

An  sechs  Krj^stallen  wurden  die  folgenden  Mittelwertbe  er- 
li^Uen: 


Anzahl 

der 

Beobachtet 

Kryslnlle  | 

Kitiiten 

Berechnet 

*O01;2Ul 

ü 

6 

04^51 • 

^ 

001  : 2Ul 

2 

2 

115     8'5 

115°  9' 

5(U  :  liK) 

o 

2 

44  öa-5 

44  52 '5 

001  :  100 

3 

3 

70  14-5 

7il  1(3-5 

110:110 

4 

5 

4-i  43 

44  42 

1    110:100 

3 

B 

«7  ;s't 

(m   39 

OtJl :  110 

3 

3 

97  25 

97  22' 5 

y*fHM  :  110 

6 

t 

82  37'5 



)  001:111 

*} 

a 

64  5ü 

f.4  54 

\   110:111 

2 

2 

28  "—29° 

28  39 

110:111 

V 

'/ 

32  24 

32  29 

001:111 

1 

1 

54     9 

53  58 

iitiKtl.  mulfactti.niimrw.  t !    UWIII.  Bd   tl.  Abth. 
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Anzahl  der 
Kiystalle  |  Kanten  Beobachtet  Berechnet 

i*lT0:201  6  7 

1    110:201  3  4  105  37*5  105^38' 


^j    110:  TU  3  5  44    2'  44    4 

f    201:  TU  2  3  61  37  61  34 

111:1T1  —  —  —  97  54 

T11:TT1  1  1  llo''21'  115  14 

r    111:  TU  —  —  —  37  43 

j    111:100  —  —  —  61  45 

{    Ill:TOO  —  —  —  80  32 

Um  die  Identität  des  von  mir  krystallographisch  bestimm- 
-^ .  ten  Salzes  mit  dem  von  Herrn  Wttrtz  dargesttsllten  zu  consta- 
tiren,  habe  ich  eine  Chlorbestinmiang  aasgefUhrt: 

Gefanden  51-3  Au,  berechnet  51.14®/^. 

Specifisehes  Gewicht  der  Krystalie  (Mittel  aas  vier 
Versuchen)  ist  gleich  2-824  gefunden.  Das  Molecalarvolomen 
ist  demnach  136*3. 

''  Platinchlorid-Salzsanres  Aethylamin. 

PtCl*.2(N(C,H.)H*.HCl.) 

Orthohexagonal-rhombo^drisch  :  c  =    1*1965.* 

Beobachtete  Formen:  (Miller)  (lll).(221).(100).(2n). 

(Schrauf)   (001)  .  ;:(111)  .  ;r(201)  .  (110).     (Taf.  IH, 

Fig.  15,  16,  17,  18. 

Dieses  Salz,  welches  früher  von  Schabus*  antersacht 

worden  ist,  krystallisirt  leicht  in  sechsseitigen,  oft  sehr  dttnnen 

Tafeln,  deren  Randkanten  in  der  Regel  —  wie  Fig.  15  —  nur 

von  den  Flächen  des  einen  RhomboSders  gebildet  werden.  Sehr 

häufig  jedoch  beobachtet  man  die  vollständige  Combination  — 

Fig.  16,  17  —  der  beiden  Rhomboßder,  deren  Mittelkanten  von 


/-      1/3 
«  Das  Axenverhältniss  a  : 6  :c  =  r  3 : 1 :  ^  tang.   (001)  (111),  wo 

die  Länge  der  Axe  h  der  der  Naumann' sehen  Nebenaxen  gleich  ist;  die 
Axe  c  ist  rücksichtlich  ihrer  Länge  und  Lage  mit  der  Nanmann'sdieB 
Hauptaxe  identisch. 

«  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.98,  272. 
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den  Prismaflächeü  gerade  abgestumpft  werden.  An  den  Kry- 
sfallen,  an  welchen  nur  das  eine  Rhoinhoeder  ausgebrldet  ist, 
sind  die  Prisniafläclien  —  wie  dies  auch  Sehabus  beobaehtet 
hat  —  sehr  häufig  nur  als  drei  die  abweehsehiden  Mitteleeken 
abstumpfenden  Fläehen  ausgebiMet. 

Zwillinge  —  wie  Fig.  18  — -:  das  Rhonibo^der  als  drei- 
flächige P}' ramide,  vollständig  wie  man  sie  beim  Bleibyposulphat 
beobaebtet»  ecbeinen  sich  namentlieb  bei  langsamer  Auskrystal- 
lisation.  durch  Verdunsten  der  Lösung  bei  gewöhiilicbcr  Tem- 
peratur, zu  bilden. 

An  einem  einzigen  Krystalle  liabe  ich  «ehr  undeutliche 
Flächen  eines  Rhomboeders,  mit  der  Basis  den  Normalenwinkel 
i^GfrO'  bildend^  beobachtet.  Es  seheinen  diese  Flächen  einem 
Khouiboeder  mit  einer  Hauptaxe  doppelt  so  lang  wie  die  der 
Grundform  anzugehören. 

Ausgezeichnete  Spalt  hark  ei  t  parallel  der  Basis. 

Optischer  Charakter  negativ. 

An  zehn  Krystallen  erhielt  ich  folgende  Mittelwertbe : 
Anzahl  der 
Schruuf       Krystalle  |  Kanteri  Beobachtet  Berechnet 


*(X)1  :  111 
mi  :  110 
110:  111 
in  :  llf 

111  :  111 
II 1  :  201 

11  F:  201 


10 
2 
3 
2 

3 
3 


13 
2 
4 
2 

3 
4 


54°  G* 
90    3 
35  56^5 
71  44 

89''  5' 

m  57 


90"  0' 
35  54 
71  48 

47  47 

89  ß 

90  54 


Sebabus  erhielt  folgende  Mittelwerthej  welche  vollständig 
mit  meinen  Restimmungen  /iisannnenfallen, 

111  :  201  (Polkantenwinkel)  80*6' ;  001  :  111   ^  54^3'. 


PlaiitihroniMi-itromHasHer^tolf-Aetliylaniiii. 

PtBr*.2(N(C,HJH^.HRr.) 

Orthohexagonal  -  rhombo^driscb:    c  —    1-14(58, 
Beobachtete  Formen    wie   bei   der  Platinehlorid Verbin- 
dung, Taf.  III,  Fig.  15-^18. 

7* 


100  T  0  p  8  ö  e. 

Carmoisinrothe  sechsseitige  Tafeln,  deren  Randkanten- 
fläcfaen  gewöhnlich  den  zwei  gleichzeitig  ausgebildeten  Rhom- 
boSdern  angehören.  Das  Salz  ist  vollständig  mit  der  Chlorver- 
bindung isomorph,  und  ist  wie  diese  optisch  negativ. 

Zwillinge  wie  Fig.  18  sind  nicht  ungewöhnlich. 

Die  Flächen  sind  glänzend  und  spiegeln  gut. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkcit  parallel  der  Basis. 

Beobachtungen  an  acht  Krystallen  ergaben  die  folgenden 
Mittelwerthe : 

Anzahl  der 
Sehr  auf       Krystallc  |  Kanten  Beobachtet  Berechnet 

1*111:001  5  8  52^56'5  .- 

j    110:111  1  1  37     4-5  37**3'5 

(    111:111  1  1  74    0  74     7 

111:111  1  1  "47     0  47     2 

111  :  201  3  3  87  26  87  26 

111:201  1.1  92  18.  92  34 

Zinnchlorid-Chlorwasserstoffsaures  Aethylamin. 

SnC\.2(N(C,H.)H*.HCl). 

Orthohexagonal-Rhomboödrisch:  c  =  1-1618. 
BeobachteteFormen  wie  bei  den  vorhergehenden  Salzen, 
mit  welchen  die  Verbindung  isomorph  ist. 

Das  Salz  krystallisirt  aus  einer  stark  eingeengten  Lösung* 
der  beiden  einzelnen  Bestandtheile  in  farblosen,  durchsichtigea 
sechsseitigen  Tafeln  vollständig  wie  die  Krystalle  der  zwei  vor- 
hergehenden Salze.  Zwillinge  wie  Fig.  18  sind  auch,  hier  sehr 
häufig.  Die  Krystalle  halten  sich  recht  gut  an  der  Luft^  die 
Flächen  werden  jedoch  in  feuchter  Atmosphäre  bald  m^tt. 
Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  der  Basis. 
Optischer  Charakter  negativ. 

Beobachtungen  an  acht  Krystallen  ergaben  folgende  Mittel- 
werthe : 


S  c  h  r  a  II  f 

)*mi  :111 

(    111:  110 

TU  :201 
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AnzÄhl  der 

Beobiiciitet  Berechnet 

53M8'  — 

36  45  36M2' 

87  51  87  57 


Goldehlorid-Halzsaiires  Biätliylaiiiiu. 

AiiCF,K(C,H3)»H.HCL 

Rhooibisch;  a:b:c  ^   1  :  Ü-71)54  :  0-4835, 
Beobachtete  Formen:  (110) .  (010) .  (001) .  (011).(211> 
Tab.  III,  Fi^.  19^21, 
Das  Salz  krystallisirt  lekht  — ,  tbeils  durch  laogsaiiies  Ab- 
kühlen eiuer  beiss  ^gesättigten  Lösung  der  zwei  einzelnen  Salxe, 
theils  durch  Verdunsten  der  Lösung  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur über  Sehwefelsäwre  — ,   in  kleinen,  gelben,   vierseitigen, 
öadeUürmigen  Prismen,   an  deren  stumpfen  Kanten   bisweilen 
die  PinakoVdflächen  (010)  aufgesetzt  sind.  Dieses  Flücheupaar^ 
Welches  in  der  Regel  nur  als  schmale  Abstumi>fung  zugegen  ist, 
ünJ  so  gar  oft  ganz  fehlt,  ist  an  den  durch  Abkühlen  einer  heis.s 
gesättigten  Lösung  anskr}  stallisirten  Nadeln  so  stark  ausgebil- 
det, dass  die  Nadeln  in  dieser  Richtung  abgeplattet  werden. 

Die  Enddächen  der  FriBmen  gehören  den  Formen  (001). 
(011). (211),  welche  jedoch  nie  vollHachig  ausgebildet  sind  (wie 
Fig,  20,  >velche  das  vollständige  Flächencomplex  in  Horizontal- 
Projeetion  darstellt). 

Das  Doma  tritt  mir  tnit  einem  Fläcbenpaare  auf,  niid  die 
Pyramidenflächen  sind  ancb  nur  zur  Hälfte  ausgebildet,  und 
zwatf  wie  es  scheint,  nur  mit  den  der  tetraedrischen  Hälfte  an- 
gehörigen,  untereinander  nicht  parallelen  Fllicheu.  Da  jedoch 
die  Kryställchen  nie  mit  an  beiden  Enden  deutlich  ausgebil- 
deten Flächen  vorkommen,  darf  ich  nicht  bestimmt  behaupten, 
dasft  das  Salz  der  tetraedrischen  Heniiödrie  unterworfen  ist. 

Die  Fig,  21  stellt  das  Prisma,  wie  es  gewöhnlich  auftritt, 
nur  an  einem  Ende  geschlossen  dar. 

Die  Flächen  der  Frismcnzone  spiegeln  sehr  gut,  während 
die  Endflächen,  welche  immer  sehr  klein  sind,  nicht  zu  scharfem 
MiMimgeii  sieh  eignen.  '• 
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Die  ZnsammeDsetzung  des  Salzes,  welches  nicht  früher  dar- 
gestellt war,  wurde  darch  eine  Bestimmung  des  Goldgehaltes 
festgestellt*.  Gefunden  47-7 7o Au,  während  die  der  des  Äthyl- 
aminsalzes  analogen  Formel  47-7%  erfordert. 

Das  Salz  hält  sich  gut  an  der  Luft. 

Beobachtungen  an  zehn  Krystallen  ergaben  folgende  Mittel- 

werthe : 

Anzahl  d«r 


Krystalle  | 

Kanten 

Beobachtet 

Berechnet 

*no:iio 

8 

8 

103°  0' 

^. 

110:110 

8 

8 

76  57 '6 

IT  0' 

110:010 

4 

6 

38  30 

38  30 

110:001 

4 

6 

»)90  56 

90    0 

211:211 

1 

1 

98  50 

97  37 

211:001 

2 

2 

48  15 

48  48 

110:211 

6 

7 

44  42 

44  46 

211:011 

1 

1 

69  24 

67  13 

*  110: 011 

4 

7 

66     1 

— 

011:211 

2 

2 

39    0 

39"34'5 

110:211 

4 

4 

85  32 

85  21 

010:011 



— 



58  42 

001 :  011 



— 



31  17'5 

010 :  211 

1 

1 

65  59 

64  24' 

Specifisches   Gewicht   (Mittel   aus   zwei  Versuchen) 
2-436.  Molecularvolum  169-3. 

Platinchlorld-Salzsanres  Biäthylamin. 

PtCl*2(N(C,H5)«H.HCl). 

Monoklinisch:  a:b:c  ^  1-3034:1 : 1-2203  ac  — 85*31'6. 

Beobachtete  Formen  (111). (111). (100). (001),  ausser 
welchen  Schabus  noch  das  Prisma  (320)  beobachtet  hat 
Tab.  IV,  Fig.  22—24. 


<  Beim  Erhitzen  bis  100^  verliert  das  Salz  nicht  an  Gewicht. 

*  Zwischen  89^38  und  92^50  schwankend.  An  zwei  Krystalleii«  wo 
iie  Basisfläche  gut  ausgebildet  war,  erhielt  ich  jedoch  Werthe  (ßO^tf  und 
90<^2^5),  welche  mit  dem  theoretischen  vollständig  ttbereinstimmeiid  i 
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Das  Salz,  welches  schon  früher  von  Schabus  und  MIHI  er 
(8.  Rammelsberg  die  neuesten  Forschiiugen  in  der  krystallo- 
graphisehen  Chemie,  p.  208)  ünt ersucht  ist^  krystallisirt  theik 
—  wie  es  Schabus  angibt  —  in  sechsseitigen  Tafeln  von  den 
Okta^'der-  und  OrtbopinakoYd- Flächen  begrenzt,  theils  (wie  in 
Fig.  23  dargestellt)  in  vierseitigen  Prismen,  von  den  Flächen  der 
negativen  Hemipyramide  gebildet,  und  an  den  Enden  durch  die 
schief  aufgesetzte  Ziiscbärfung  (001). (100)  geschlossen.  Die 
positive  PyramidenhäÜte  ist  nur  als  sehr  kleine  Abstumpfungen 
der  Kanten  (100). (lll)  ausgebildet.  Die  Krystalle  sind  schöu 
rotb^elh,  mit  sehr  glänzenden  Flächen. 

Sehr  häufig  beobachtet  man  knietormige  Zwillinge  (wie 
Fig.  24) :  Umdrehongsaxe  die  Normale  zur  Fläche  (lOO)j 
Welche   ZusammensetzEngsfläche  ist.    Folgende  Winkel  verhält. 


niase  sind  an  den  Zwillingen  beobachtet; 


(IIT),  :(m)„ 
(001),, :  (001), 

(irr),,:  (111), 


Beobachtet 

57" 20' 

8  48'5 
65  35 


Berechnet 

57'15' 

8  56'5 
65  38 


Die  folgenden  Mittelwerthe  sind  die  Resultate  von  Beobach- 
tungen an  sechs  Krystallen ; 


Anzahl  der 


KtTstalle  {  K&nten 
*ni:iri         5  5 


Hl: 100 

*]]I:100 
111:111 

100:001 

•ni:iri 

111:111 
lll:0*)l 
001:111 


5 

6 
5 

3 

3 

3 


7 

12 
6 

3 
3 

3 
3 


Beob. 
85°32' 

6r21' 

57  11 
61  26 

94  28 

81     6 


Bereeh.      Schabus     Müller 


6r22'5         — 

—  57-10' 

61  26'5  61  22 

94  28  94  20 


61-35' 
94  12 


Wie  ersichtlich,  stimmen  die  früheren  Beobachtungen  fast 
vollständig  mit  den  meinigen  Uberein. 


66     6'5  66-  7'6        — 

—        58  51       58  46 

55     l'ö  55     1-5         — 
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Platinbromid-Bromwasserstoff  Bl&thylamin. 

PtBr» .  2(N(C,Hj)»H .  HBr). 
Monoklinisch:  a:b:c=  1-3176  :  1  :  1-2247.  «c  =  85* 
56'.5 
Beobachtete  Formen:  (111)  .(111).  (100)  .  (001).  (210). 
Tab.  IV,  Fig.  22,  23,  25. 
Prachtrolle,  carmoisinrothe,  glänzende,  vierseitige  Prismen, 
entweder  ganz  wie  die  Krystalle  der  Chlorverbindung,  oder  — 
wie  Fig.  25  —  rhomboSderähnliche  Krystalle:   (Ill).(lOO)  im 
Gleichgewichte  ausgebildet,  and  durch  die  Basis  stark  abge- 
stampft. 

Ausser  den  am  vorhergehenden  Salze  beobachteten  Formen 
treten  hier  bisweilen  sehr  kleine  Flächen  des  Prismas  (210)  anf. 
Die  Flächen  sind  im  Besitze  eines  ausgezeichneten  Glanzes 
und  eignen  sich  gut  zum  genauen  Messen. 

Aus  Beobachtungen  an  sieben  Kiystallen  ergaben  sich  fol- 
gende Mittehverthe : 

Anzahl  der 


Kauten  Beobachtet  Berechnet 


111:111  5  5  94«16'5  94»17' 

*Ill:ni  5  5  85  43        - 

[  100:210  3  4  33  0  33  18'5 

I  210:210  2  2  66  16  66  37 

:  100:111  1  1  57  33  57  37 

100 :  Tl  1  2  4  61  26  61  26 

,*I11:111  3  3  60  57         — 

210:111  3  3  36  12  36  13 

111:210  4  5  39  22  39  22 

(  001 :  TOD  2  2  93  53  94  3  '5 

[100:001  3  3  85  51 '5  85  56'5 

^  111:111  11  66  4  66  9'5 

[  m:001  3  4  58  41 '5  58  38'5 

.111:001  2  2  55  15  55  12 

210:111  1  1  91  33  91  30 

111 :  lll  _  _          _  81  42 


KrystallogTJiphfsche  ITntersuohnngen  ctc, 

Ziniichlorid-Salzsaiires  Biätliykiiiiii. 

SiiCl\2(N(0jHj«H.HCl). 


Monokiinisch : 


vollBlandig     mit     dem     vurlier^^ehenden 


iSalze  isomorph. 
teobacbtete  Formen:  (Ill),(100).(0ül). 
Tab.  IV,  Fig.  22,  26. 

Die  Krystalle  sind  farblose,  wasserbelle,  g^las^länzende, 
mehr  oder  weiii|cer  langgestreckte  Prismen  —  wie  an  den  vor- 
Lergehenden  Salzen  —  von  Flächen  der  negativen  He niipyniDiide 
gebildet.  Die  andere  Pyramideohälfte  scheint  nicht  aufzutreten* 

Zwillinge,  wie  Fig.  t?4,  sind  ziemlich  häwfig. 

^es  prachtvollen  Glanzes  der  Krystalle  nngeachtet  spiegeln 
[?hcu  wegen  Krtlmmung  selten  gut.  Die  folgenden  Mittel- 
werthe  können  nur  dazu  dienen,  die  vollständige  Isomorphie  des 
Salzes  mit  den  früher  beacbriebenen  darzuthim. 


Beobachtet 


Bereelmet  für 
djifi  riatiniälz 


ni 

in 

85°12' 

85^32 ' 

100 

ru 

W  47 

61  22'5 

111 

:  üOl 

58  ftO 

58  51 

100 

.  001 

85  38 

85  32 

Flatmeblorid-SalzHaures  Triäthylamiri. 
PtCl*.2(N(C,H,)f,HCl), 

Monokliniseh:  aih\€=  14979:  1  :  l'2665wic=  H4**29  . 
Beobachtete  Formen:  (lCK3).(lll).(ni).(210). 
Tab.  IV,  Fig,  22,  27. 
Das   Salz   krysfallisirt    bei   langsamer    Verdunstung    der 
Lösnngllber  Schwetelsäurcin  praclitvollen,  rüthlichgelben,  durch- 
sichtigen, vierseitigen  Tafeln,  deren  Randkanten  von  den  Fliiehen 
der   zwei   im   tileichgewiehte   ausgebildeten   Pyramidenhälften 
gebildet  sind.  Die  Flachen  des  PriHroas  sind  den  Mittelecken  des 
Octa^derai  als  sehr  kleine  Zusehürfungen  aufgesetzt. 
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Spaltbarkeit  ausgezeichnet  parallel  den  Flächen  (100) 
und  der,  nicht  an  den  Krystallen  beobachteten  Basis.  An  Spal- 
tungsflächen wurde  beobachtet  (an  zwei  Krystallen) : 

001:100  =  84*^29'  berechnet  84^29'. 

Das  Salz  ist  dem  analog  zusammengesetzten  Biäthylamin- 
salze  vollständig  isomorph. 

Die  Flächen  sind  ausgezeichnet  glänzend  und  geben  sehr 
wenig  schwankende  Kantenwinkelwerthe.  Aus  Beobacbtnagen  an 
sechs  Krystallen  ergaben  sich  folgende  Mittelwerthe: 


Anzahl  der 

Beobachtet 

Erjrstalle  | 

Kanten 

Bereehnet 

*111  :I11 

♦100  :111 

100  :I11 

6 
5 
6 

9 
5 
7 

55*23 '6 
59  37 
64  58 

64*59'6 

111  :  ITI 
*T11   rlil 

5 
5 

5 

6 

85  12 
90  40'5 

85  13 '5 

[001]  :rn 

111  :11I 

111  :ni 

2 
4 
3 

2 
5 
3 

58  48 

66  40 

113  19 

58  47' 
66  43 
113  17 

100  :  210 
210  :  210 

3 
1 

3 
1 

36  47 
106  39 

36  42 
106  36 

210  :111 
210  :  111 
210  :111 
210  :T11 

3 
2 
1 
1 

3 
2 
1 

1 

35  45 
40    9 
90    0 
85    0 

35  53<5- 
40  11 
90    3 

85    4 

Platinbromid-Bromwasserstoff  Triäthylamin. 

PtBr*.2(N(C,H5)^HBr). 

Monoklinisch:  a\b\c  =  1*4820:1:1-0373. 

Ä^«=>86**16'5. 
Beobachtete  Formen:  (100)  .  (001). (Tll). (111). (011)- 
(210).  Tab,  IV,  Fig.  22,  28, 
Prachtvolle,  carmoisinrothe,  kurzsäulenfbrmige  oderriuHD- 
boSderähnliche  Krystalle  von  Habitus  und  Farbe  vollständig  wie 
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entsprechenden  Biäthylaminsalzes,  mit  welchem  sie  iso- 
^iniL  Aaeser  den  an  diesen  beobachteten  Formen  treten 
pien  desDomas  (011)  bisweilen  als  schmale  Abstumpfun- 
gr  orthodiagonalen  Pol  kanten  des  Octa^ders  auf.  Die 
He  sind  häufig  durch  Aii^dehmmg  zweier  parallelen  Flä- 
er  negativen  Pyramitlenhälfte  tafelförmig  verzerrt. 
■ftltbarkeit  ausgezeichnet  parallel  (100),  gnt  parallel 

%  Flächen  sind  ausgezeichnet  glasglänzeod  und  geben 

iverlässige  Messungen. 

ittelwerthe  von  Beobachtungen  an  acht  Kry stallen : 

Anzahl  der 


100 

111 
111 

011 
011 
011 
TU 
111 
111 
111 
111 
210 
210 

001 
11 


KcyBtalle  \  Kanten 


3 

B 

6 

7 

8 

13 

6 

8 

7 

13 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

6 

9 

6 

8 

7 

11 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

2 

2 

6 

6 

2 

2 

Beobachtet 

95  ■'21 '5 
91  38 
60  33'5 
55  11 
64  16 

27  12 

28  20 
87  30 

57  15 
54  17'5 
68  28 
40  13 
37  19 
3ö  32 
l-J  58 
86  13'5 
50  32-5 


Berpchnet 
95''17'5 

55' 10' 5 

27  5 

28  5'5 
87  38-5 
57  13 '5 
54  22 
68  24' 5 

40  14 
37  16 
36  29 
72  57 '5 
86  16'5 
50  37-5 


(iloldchl  orid-8alzsaure8  Triätliyhimtn. 

AüCl».N(C,Hj)a.HCl. 

Iklinisch:  n:A:c  =    10065:1  :  x.  «c  =  63°7'. 
Pachtete  Formen:  (100). (001). (110). (010). 
[ab.  V,  Fig.  29,  30. 
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Das  Salz  fallt  beim  Vermischen  massig  concentrirter  Lösun- 
gen von  Goldchlorid  nnd  salzsaures  Triäthylamin  als  hellgelbes 
Krystallpulver  nieder.  Der  krystallinische  Niederschlag  löst  sich 

—  wiewohl  langsam  und  schwer  —  in  kochendem  Wasser  auf, 
und  setzt  sich  bei  langsamer  Erkaltung  der  Lösung  als  hellgelbe 
Blättchen  oder  federnförmige  Krystalle  ab.  Die  Blättchen  sind 
m  der  Regel  von  so  geringer  Dicke,  dass  Randkantenflächen  an 
ihnen  nicht  zu  beobachten  sind.  Es  ist  mir  jedoch  gelungen,  bei 
sehr  langsamer  Abkühlung  einer  grösseren  Menge  der  Lösung 
einige  Täfelchcn  zu  erhalten,  an  denen  die  Regrenzungsfiächen 
messbar  waren.  An  zwei  parallelen  Seiten  der  vierseitigen  Tafeln 
bestehen  sie  aus  sehr  schmalen  Prismenflächen,  deren  Kanten 
bisweilen  durch  das  PinakoYd  (010)  abgestumpft  werden;  an  den 
anderen  Seiten  tritt  nur  ein  als  (001)  angenommenes  Flächen- 
paar auf. 

Die  Täfelchen  sind  häufig  durch  paralleles  Ancinander- 
waclisen  zu  grösseren,  an  den  Kanten  treppenförmigen  Platten 

—  wie  Fig.  30  darstellt  —  vereinigt. 

Spaltbarkeit  ausgezeichnet  parallel  (010),  weniger  gut 
parallel  einer  der  Zone  (100).(001)angehörigen,  aber  nicht  näher 
zu  bestimmenden  Fläche. 

Das  Salz  hält  sich  unverändert  an  der  Luft;  es  löst  sich 
schwierig  in  kochendem  und  fast  gar  nicht  in  kaltem  Wasser. 
Es  schmilzt  schon  weit  unter  100 **,  verliert  aber  selbst  bei  etwas 
höherer  Temperatur  nichts  an  Gewicht. 

Der  Goldgehalt  des  Salzes  wurde  in  zwei  llbereinstimmen- 
den  Analysen  zu  44*7®/o  gefunden.  Die  Formel  erfordert  44'63% 

Die  Flächen  sind  im  Besitze  eines  ausgezeichneten  Glanzes; 
die  Basis  ist  jedoch  immer  dem  klinodiagonalen  Hanpt8chnitt& 
parallel  gestreift. 

An  sieben  Krystallen  wurden  die  folgenden  Winkelwertho 

ermittelt. 

Anzuhl  der 


Krystalle  i  Kanten  Beobachtet  Berechnet 

i'*l(J0:n0     6     8  SS'^öO'       — 

110:010     3     3  51  14      51^10' 

110:  110     3     4  102  2(5  102  20 

100:010     2     2  90  0      90  0 


Crystallögrapliisehe  üntersuchnngen  ete. 
AnzaEil  der 


Kry 'Stalle  |  Kanten 


ßcobn  eiltet 


*10():001 
110:001 
001:010 
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Berechnet 

O^*^   7 '5 
90     0 


I 


Specifisches  Gewicht  der  Krystalle  2*197  (Mittel  aus 
xwei  vollstäiMlig  übereinstimmenden  Versuclieii).  Das  Molecnlar- 
voUimen  ist  demnacii  2U0'6. 

Wegen  der  Abwesenheit  eines  zweiten,  dem  als  Basis  an- 
genommenen symmetrischen  Flliehenpaares,  ist  das  Krystall- 
»ystem  als  monoklinisch  angenommen.  Es  wäre  jedoeh  möglich, 
dtisMdas  an  den  KrjsJailen  allein  auftretende  Flaelienpaar  einem 

Imir  nur  <ler  Hälfte  seiner  Fläebe«  an^gebildeten  Doma  angehört 
—  ganz  wie  man  heim  Biätbylaminsal/x*  am  DoniafOll)  beob- 
Ächtet  —  so  dass  das  Krystallsystem  der  Verbinduyg  vielleieUt 
iiJ  derTbat  rbonibisclj  ist*  Der  Umstand,  dass  an  den  grösseren 
♦lurch  paralleles  Aneinanderwachscn  von  mebreren  Tlifelchen 
gebildeten  Kryslallplatten  ancb  das  Prisma  mit  nnr  der  Hälfte 
^^ioernäclie«  aus«:cbilflet  vorkommtj  maebt  gewissermassen  die 
-Aöfiahme,  dass  die  Basisflächen  der  HJtIfte  eines  symmetrisch 
®*'%e8etzten  Domag  angeboren,  nieht  unwiilirsebetnlieb. 

Wenn   das    Krystallsystem   demnaeh    als  rhombiseban* 
^^»Mimmen  wird,  erhält  man  das  Axenvcrhältniss 

a:h:r^  l  :  0%Su5n  :  ()(Jn4U, 

*<i  die  nionokliiHseben  Flächen  (]0ü).(U10).(110).(Uül)  wer- 
'n  alsdann  den  rhomhisebeii  Formen  (ulO). (100). (110). (011) 
*  gehörig. 

In  diesem  Falle  zeigt  sich  eine  gewisse  Isomorj)bie  zwischen 
^sera  tSalze  und  der  Biätbylaminverbindungj  indem  die  Winkel- 
-T^bältnisse  in  den  Hauptzonen  der  Krystalle  folgende  sind: 


010  r  110 


OlU:Oll 


58*42 '5 
53     7 


I 

P^o  wenigstens  in  der  Prismeiizone  voilstündige  Isomorpbie  statt- 


Biathylaminsalz 38*^30 ' 

Triäthybiminsalz US  50 
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Dagegen  seheint  keines  von  den  beiden  Salzen  irgend- 
welche krystallographische  Analogie  mit  dem  Monäthylaminsalze 
darzubieten. 

Die  Bi-  und  Triäthylamin  -  Doppelsalze  mit  Platinchlorid- 
und  Platinbromid  zeigen  —  wie  schon  oben  erwähnt  —  unter 
einander  sehr  auflFallende  Analogien.  Die  Winkelverhältnisse 
der  genannten  Salze  in  den  drei  Hauptzonen  des  monoklinischen 
Systems  sind  nämlich : 

Platinchlorid- 
Doppelsalze  100  :  001  001  :  011  100  :  110 

Biäthylamin 85^31'5  50^35«ö  52**25' 

Triäthylamin 84  29  51  23-5  56     9 

Platinbromid- 
Doppelsalze 

Biäthylamin 85'56»ö  50**41 '  52**44' 

Triäthylamin 86  16 « 6  50  37 '  5  55  56 

Während  hier,  der  WinkeldiflFerenzen  in  der  Zone  (100). (110) 
ungeachtet,  die  unzweideutigste  Isomorphie  zwischen  Bi-  und 
Triäthylaminverbindungen  stattfindet,  sind  die,  etwa  zwisohes 
diesen  Salzen  und  den  Monäthylaminverbindungen  existirenden 
krystallographischen  Übereinstimmungen  jedenfalls  durch  die 
Verschiedenheit  der  Krystallsysteme  verborgen,  Dass  jedoch 
auch  hier  Analogien  in  den  Winkelverhältnissen,  welche  nicht 
ganz  zufällig  sein  können,  existiren,  lässt  sich  leicht  nachweisen. 

Die  zwei  Monäthylaminsalze  krystallisiren  —  wie  oben  an- 
gegeben —  hexagonal-rhomboä'drisch  mit  folgenden  Normalen- 
winkeln : 

Platinchloridsalz        PlatinbromidsaU 

Basis:  Rhomboeder 54**  6'  52**56«6 

Rhomboßder  Polkante...    89     5  87  26 

Pyramiden  Polkante 47  47  47     2 

Wählt  man  8c h rauf s  orthohexagonale  Aufstellung  der 
Krystalle,  so  treten  (wie  aus  Fig.  31  ersichtlich)  zwei  einander 
gegenüberliegende  Flächenpaare  des  DirhomboSders  als  Doma 
(201)  auf;  das  in  derselben  Zone  liegende  Prismenflächenpaar 
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tritt  als  PinakoYd  (100)  auf,  während  die  übrigen  Flächender 
Pyramide  und  des  Primas  als  solche  angenommen  werden. 

In  dieser  Weise  erhalt  man  folgende  Wiokelverhältnisse, 
aus  welchen  ein  gewisser  Zusammenhang  Äwisehen  den  Formen 
der  hexagonalen  Monäthylaminsalze  und  denen  der  monokli- 
nisehen  Bi-  ond  Triäthylaniinverbindungen  hervorgeht: 


MoiiätbylamtQ 


MoiiokliDiech 
TriJiHiylamin  Diätbylamin 


Chlor        Brom        Chlor        Brom       Chlor       Brom 


111  :  iii 
111  :  111 
111  :  111 
001  :  100 

100  :  110 


Die  Winkeln ntersehiede  zwischen  Tri-  nnd  Monäthylamin- 
salzen  sind  hier  kanm  gr()sser  als  zw^ischen  den  isomorphen  Tri- 
nnd  Biätbylaminöalzen. 

Dass  auf  der  anderen  Seite  die  M<mäthylaminsalze  —  deren 
Rhoniboe'der  von  81>°5'  und  87'*2ö'  sind  —  mit  dem  regulä- 
krystallisirenden  Platinehlorid-Chlorammonium  und  Platinehlorid 
I    Chlortetraäthylammoniiim  xusammengestellt  werden  können,  ist 


m*  Salpetrigsaure  Doppelsalze. 
Diese  Verbindiingenj  ausgenonimcn  das  Calcium  -  Kalium- 
Nitrit,  welches  von  Herrn  Tk  Nordstrom  dargestellt  htj  sind 
alle  von  Herrn  J.  Lang*  vor  einigen  Jahren  dargestellt  und 
analysirt  worden.  Die  Salze  sind  mir  alle  von  meinem  geehrten 
Freunde  Prof,  P,  T*  Cleve  zur  Untersuchung  übersandt. 


t  Bidrag  tillKäntiedom  om  Salpett^rsyilig-hetens  ftireningar  Abhaüd- 
ttogen  der  k.  sohwedischen  Akademie  der  Wiäs^naehafteD  1B60. 


112  Topsöe. 

Calcinm  -  Kalium  -  Nitrit. 

Ca.O*.(NO)*.  K.0.N0-+-3H*0. 
Rhombiscb:  a:b:c  =  1 :  0-646  :  0642. 
Beobachtete  Formen:   (010)  .  (110). (100). (111). (QU)- 
(101).  Tab.  V,  Fig.  32,  33. 
Grosse,  farblose,  wasserhelle  nach  derHauptaxe  verlängerte 
Prismen,  deren  Kanten  von  den  Flächenpaaren  (010)  und  (100) 
abgestumpft  sind,  und  zwar  vom  PinakoYde  (010)  so  stark,  dass 
die  Rrystallc  nach  diesem  Flächenpaare  tafelförmig  werden. 

An  den  Enden  sind  die  Krystalle  durch  ziemlich  regelmässig 
ausgebildete  Flächen  der  zwei  Domen  und  der  Pyramide  ge- 
schlossen. 

Spaltbarkeit  ausgezeichnet  parallel  (100). 
Die  Flächen  sind  zerfressen  und  spiegeln  schlecht;    die 
Messungen  sind  daher  nicht  im  Besitze  von  grosser  Genauigkeit. 

Boobachtet  Berechnet 

100:010       90^  0'       90"  0' 
010:110       33  0 

(  010:101 
j*010:lll 
(  111 :101 

010:011 
110:111 

J*lll  :011 
(*111:100 

I    100:  101  57  30  57  17 

(    101 :  rOl  65     0  65  26 

Das  Salz,  welches  sich  in  seinem  Winkelverhältnisse  sehr 
dem  des  tetragonalen  Systeme»  nähert,  ist  optisch  awei- 
axig.  Plan  der  optischen  Axen  parallel  (100);  die  c-Axe  coTn- 
cidirt  mit  der  ersten  Mittellinie. 

Herr  J,  E.  Ahlön  erhielt  als  Mittel  aus  zwei  Analysen: 
Ca     15.64  Pct.  Berechnet  14.75  Pct. 

K       13.9     Pct.  14.42  Pct. 

Bei  100**  geht  18.25  Pct.  H*0  weg:  Dem  angenommenea 
3H*0  entspricht  19.9  Pct. 


80', 

/  0 

50' 

'  6' 

38  45 

45 

7 

41 

20 

24  30 

G5 

30 

32  53 

90  0 

39  54 

45  iO 

40  12 

24  30 

05  30 
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Nickel  •  Kaliuni-NUrit. 

Regulär:  (lir).((Xtl). 

Dai  Salz  krystallisiit  in  gelbbraunen,  durclisiehti^en  Oeta- 
^dern,  deren  Ecken  von  sehr  uiiter^^enrdnet  auftretenden  Hexa- 
^<1erflJicIicn  abliest  um  ])ft  werden.  Die  Fläeljeii  sind  uneben  nnd 
matt,  nnti  spiegeln  ias^t  gar  niebt.  Sic  eignen  sieh  nicht  zun» 
Messen-  Die  optische  Untersuehuiig  zeigt  indeBseo,  dass  das 
^al7,  dem  regrnlären  Systeme  angeWirt, 

Ausgezeichnete  S  p  a  1 1  b  a  r  k  e  i  t  ])ar;illel  den  Octaeder- 
tef'lien. 

Caditiium-Kaliuni-Niirit. 
Cd.0^(N0)^2(K.0.N0). 

Btionibiseli :   a:  h  :  c  ^   0-2797  :  (hM3b  :  K 
Beobachtete  Foruien:  (010) .  (HO) ,  (120)-(011).(012), 
Tab.  V.  Fig.  34,  35. 
ÜurehHiehtige,    sehwadi    gelblieb    gefärbte,    Hänlenförnnge 
^f^er  nadellVtrinige,  häntig  fast  regelmä^Hige  seehsseitige  Prismen, 
^^*  den  Knden  von  Flächen  des  Donia«  (011)  begrenzt.   Bisweilen 
^''y*^t;dlis[rt  das  ^^al/,  niiib  in  kleinen  vierseitigen  Tafeln,  deren 
^^Udkanten  von  den  Fiäehen  der  zwei  Prismen  (011)  und  tllO) 
*^*^hildet  werden.    Das  Prisma   (120)  kommt   immer   als   sehr 
***Umalc  Alistumpfimgen  den  Kanten  zwischen  dem  Grundprisma 
'^*tidemPinakoYde  aufgesetzt  vor.  Die  Fiäehen  des  Domas  lOl:^), 
^^Iche    übrigens   nur  ;in  einem  einzigen    Kry .stalle    beobachtet 
*'1d,  schärfen  die  horizontalen  Kanten  des  Domas  (Uli)  an  der 
"nuplaxe  zu. 

Die  Flächen  sind  glänzend  uml  s|Megeln  gat. 

Aü^  Heobaehtungen  an  acht    KrystaUen    ergaben  sich  die 

»den  Mittehverthc: 


m»rli#tn^-a«ttirw.  tl,  LXXill.  i^d    It 
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Anzahl  der 


KrystHlIe  |  Kanten  Beobachtet  Berechnet 

/*010:11()  7  11  61*^42'  — 

\    110:110  4  4  56  31  56  36 

<    010:120  1  2  43  10  42  53 

110:120  1  1  18  30  18  49 

120:110  1  1  75  30  75  25 

*010:011  6  10  27  27  - 

I    011  :01I  3  3  54  50  54  54 

I    010:012  1  1  45  50  46    6 

.    012:012  -  -                      —  87  48 

110:011  4  6  65^11'  65*  T 

110:011  3  4  114  49  114  53 

120:011  1  1  49  47  49  26'^ 

Die  Krystalle  besitzen  keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Blei-Kalium -Nitrit. 

Pb.0*.(N0)*.2(K.0.N0)^H*0. 
Rhombisch:  aibic  =  1  :  0-5117  : 0-4519. 
Beobachtete  Formen:   (HO) .  (100). (001). (221). (101). 
(102).  Tab.  VI,  Fig.  36-38. 
Rothgelbe,  durchsichtige  sechsseitige  Prismen  —  Combina* 
tionen  von  (110). (100)  im  Gleichgewichte  ausgebildet  —  an  den 
Enden  yon  der  Basis  begrenzt.  Die  Kanten  von  der  Basis  gebildet 
werden  durch  die  Flächen  der  Pyramide  (221)  und  des  Domas 
(101)  —  wie  Fig.  37  darstellt  —  sehr  regelmässig  abgestumpft 
Bisweilen  tritt  noch  das  zweite  Doma,  dessen  Flächen  als  sehr 
schmale  Abstumpfungen  den  Kanten  zwischen  (001)  und  (101) 
aufgesetzt  sind,  auf. 

Die  Flächen,  von  welchen  die  der  Pyramide  und  der  Domen 
angehörigen  sehr  klein  sind,  sind  glasglänzend  und  geben  reebt 
zuverlässige  Messungen. 

An  sieben  Krystallen  wurden  folgende  Mittelwerthe  erhalten: 


;f    110:  fio 
)  *  KK.) :  1 10 


Krystaüe  |  KHttten 
4 


001 

001 
1  'X> 
lOtl 
001 

1     (KPl 

*CKI1 

1*110 


;102 
:101 

;  102 
;lül 

;100 

110 

221 

;2-Jl 


221  :  221 
HX>:  221 

101  :  221 
102 :  221 
221  :  vgl  _ 


4 
4 
1 

2 
4 

3 

5 
4 

1 

1 

2 
1 


o 

12 

4 
ö 
1 
2 
ö 

5 
4 


2 
1 


Beobachtet 

54"10'5 
1)2  ö4 

12  41 '5 
24  II 
n  27 
65  43 

89  56 

iiO  1 
63  22 
2G  48 

48  1 
60  1 

54  13 

58  7 


BerectiiK-t 
54M2' 

12  44 
24  19 

77  16 
65  41 
90  0 


90 

0 

63 

15 

26 

45 

48 

0 

66 

0 

54  43 

58  5 

105  18 


8  p al t  b ar k  e  i  t  ;uisgezeiclinet  parallel  (100), 


Quecksilber -Haliuni- Nitrit. 

Hg.0«.(N0)j.2(K.0.N0). 

Rhomliisrh:  nihic  ^    1  t  0*8(371*  ^  0-764G. 
Beobachtete  Formen:   (010)  .  (100). (101). (Ol  1% (OCH). 

k  (210). (21 1).(1 10)  ?  (121)  ?^  Tab.  VI,  Figr.  n\^—42\ 
Die  Knstalle  fiiiid  ziemlich  groyse,  iliirrhsichtige,  gelbe 
lanxeiide  Prismen  oder  Taieln.  Die  Friymen  sind  in  der 
RiVhmng  der  Ä-Axe  hinggestreckt,  sechs-  oder  vierseitig  —  je 
»aflidcrii  ilan  Fläcbeupaar  (RKJ),  die  Kanten  von  nul)  ab- 
Btumpfemi»  aiii^gebiidet  h\  oder  nicht  —  und  last  immer  an  den 
Enilen  nnr  von  den  Flächen  der  Fornien  (011). (010)  begrenzt. 
I)ie  tafelförmigen  Kryntalle,  an  welchen  das  PinakoYd  (010) 
ttbenvir^end  ausgchildt  t  ist,  sind  in  der  Kegel  —  wie  Fig.  42  — 
voUötäntlige  (\>mhitiatinnen  von  allen  mit  Sicherheit  um  Sähe 
beobachteten  Formen.  IhiH  PriHniu  (210)  isit  als  ßchr  schmale 
Absturapfnng  den  Kanten  der  zwei  PinakoYde  aufgesetzt;    die 

8* 


116 


TopsO«. 


Flächen  des  Doma.s  (011)  und  der  Pyramide  (211)  sind  immc 
sehr  klein. 

An  einer  einzelnen  grossen  Tafel  habe  ich  ausser  ditM 
Formen  Flächen  einer  zweiten  Pyramide  und  einem  Prisma  ai 
gehörend,  beobachtet.  Die  Flächen  liessen  sich  gar  nicht  a 
Messen  benutzen,  den  Zonenverhältnissen  zufolge  gehSrteD  i 
der  Pyramide  (121)  und  dem  Prisma  (HO)  an. 

Die  übrigen  Flächen  sind  aasgezeichnet  glasgläntend  n 
s])iegelu   gut. 

Ana  Beobachtungen  an  elf  Krystallen  erhielt  ich  folgen 

Mittelwcrthe: 


Anzahl  der 


Kristalle  |  Kanten 


1  100:101 
j  101:101 
(•101:101 

.  100:010 

\  100:210 

,  010:210 

(  210:210 

(  010:011 
j  011:0ir 
(  011:011 

1*101:011 
I  211:101 

10<J:011 
)    100:211 
011:211 
211:211 

(  010:211 
i    211  :2T1 

)  210:211 
(    211:211 


6 
2 

7 

3 
2 
3 


ö 
2 
1 

7 
5 

4 
4 
4 


8 
2 
9 

3 
3 
3 

6 
2 
2 

12 
5 

4 
4 


Beobachtet 

52*38' 
lOö    8'5 
74  85-5 

89  57 
30  1 
60  15 


48  33' 
97  22 
82  47 


52«36' 
106  11' 

90*0' 
29  57 
60  3 
Ö9  64< 

48  4ii 
97  11 
88  4T 


Platin  •Kalium. Nitrit, 

Müiiokliiiisch:  aihie  ^  0^6058:  1  :Ü'7186. 

/rr=83*'47^ö. 
Beobachtete  Formen:  (11 Ö)  ,  (11 2)  .  (001)  ,(011).  (010). 
Tab.  \ai,  Fig.  43^45. 
Kleine,  farblose,  wasgerhelle,  tliumant^Uiiizeiade,  vierseitige 
Tadeln,  an  den  Enden  durch  eine  j^chief  iUi%eBetzte  zweifläebige 
Znsctiärfang  geschlossen.   Gewöhidieh  beobaehtet  man  an  den 
Krystallen   nur  diese  zwei  Formen  (110) .  (Tl2)  —  Fi^,  44  — 
die  Flächen  der  anderen  Formen  sind  —  wie  in  der  Fig.  43  dar- 
grestelU    —   immer  untergeordnet  ausgebildet,    und  die  Doma- 
flächen  fehlen  in  der  Regel. 

Kniettk'mige  Zwillinge  kommen  häutig  vor:  Zwilliugs- 
axe  die  Konnate  zur  Fläche  (001),  weielie  selbst  Umdrehungs- 
fläche ist  (Fig.  45k 

iITo)^  :  (^110),,  befunden  4*^0'.  Berechnet  5**  19'. 

Die  Flächen  sind  ausgezeichnet  glänzend,  die  der  Vertieal- 
zone  angehörigen  sind  parallel  der  Hauptuxe  gei^treift  und  geben 
daher  ziemlich  Kchwankende  Megsungen. 

Aus  ßt^(d)aehiiingen  an  zehn  Krystalleu  ergaben  sieh  fol- 
ande  Mittel werthe; 


Anisiiltl  dpr 

Bentiaclitet 

Krystalle  {  Kanten 

Bt>rechnet 

110:  iro 

K             10 

^"^ 

"c2"T^ 

1]U:TU) 

b              5 

117  43 

117  63 

110:010 

4              ö 

5i1     2 

58  5ß'5 

118  TopBöe. 

Anzahl  der 


Krystalle  |  Kanten  Beobachtet  Berechnet 

♦001:112  5  9  36"i3'  — 

HO :  n2  6  3  58  52  58  56 

110:001  5  5  '84  51  84  41 

riO :  001  3  3  »95  28  95  19 

001  :  010  1             1  90    3  90    0 

001:011  2            3  35  38  35  32'5 

011:011  2            2  71     7  71     5 

/    010:011  11  54  15  54  27'5 

|*rT0:I12  7  10  78  32  — 

j    112:011  2  2  33  18  33  31 

(    011:110  1  2  111  45  111  28 

(    112 :  ri2  7  7  35  48  - 

\    010:112  3  4  72     3  72     6 

Keine  deutlichen  Spaltungsrichtungen. 

Platiii-Silber-Nitrit. 

Pt.0*.(N0)*.2(Ag.0.N0). 

Monoklinisch:  a:b:c  =  0-9660  :  1  :  0-5091. 

ffc=:81**59»ö. 
Beobachtete  Formen:  (HO)  .  (III) .  (111).  (210). (121). 
Tab.  VII,  Fig.  46-48. 
Kleine,  durchsichtige,  gelbliche,  vierseitige  Nadeln,  in  der 
Regel  an  den  Enden  von  den  Flächen  der  negativen  Pyramiden- 
hälitc  begrenzt  (Fig.  48).  Bisweilen  sind  jedoch  die  Prismen  von 
den  Flächen   der  vollständigen  Pyramide,   als  ziemlich  regel- 
mässige vierseitige  Zuspitzung  ausgebildet,  geschlossen.   Die 
Flächen  des  Prismas  (210),   die  klinodiagonalen  Kanten  des 
Grundprismas  zuschärfend,   sind  immer  sehr  schmal;   die  der 
Pyramide  (121)  sind  nur  an  einem  Krystalle,  den  dreiseitigea 


<  Zwischen  84-22'  und  86°16'  schwankend. 
«  Zwischen  94^55'  und  96°  0'  schwankend. 
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1 

Ecken  von  den  Fl 
des  Priöuiaö  (FlO 

ächen  der  negativen  P\i  auiidenhälfte 
)  gebildet,  aufgcHetzt  beubachtet  wo 

(ITl)  und 
riU-n. 

1 

Die  FlächeUj  wel'ihe  iler  lan^^en  Aufbewahrung  wegen  tlureh 
den  Einfluss  des  Liclites  mit  einem  inetall^lanzenden  Häutchen 
überzogen  waren,  sind  fcei^treift;    namentlich  die  der  verticalen 
Zone.    Die  Messungt  u   sind  daher  unter  eiuaudcr  ziendich  ^b- 
weichend. 

1 

Am  Beobachtungen  an  acht 
"     den  Winkelwerthe  ermittelt; 

Krystalleu  wunleii 

die  folgen- 

1 

^110:  IIO 

1    110:  IIU 

2l0:2lu 

1    210:  110 
210:  iru 

Anzahl 

der 

Beobaelnet 

87''27' 
92  33 
c/53    0 
17  52 
69  35 

Beri'chnet 

92'33 ' 
51     7 

18  10 

m  17 

{ 

Kl 

G 
5 

1 

2 

Kanten 

— ^1 -^ 

8 

D 
1 

3 
3 

j'^Tl]  :ni 
j       111:121 
1        121:121 

1 

8 
1 

50  45 
18  11 

18"  ?'ö 
86  58 

1*  rro:  Ifl 

in  :  111 

lll>:  1  11 

8 
1 
2 

13 
2 
3 

57-45' 
71  24=5 
50  22 

72°  7'ä 
50     7-5 

111  :  11! 
111  :  111 

2 

3 
2 

4f>  2(i 
45  2« 

50  11 '5 
45  46 

110:111 
^        110:111 

4 

5 
7 

93  42 
8ti   17 '5 

93  22 
86  3« 

1      110:111 
P     110:111 

1 
1 

1 

95  43 
83  53 

95  ÖC 

84     4 

1        210:  fll 
1        210  :  1  1 1 

2 

l 

2 
2 

«0  49' 
5U  59 

61    14 
50  45 '6 

^^    Spiiltb 

arki 

m 

^  i  t  gut 

[larallel 

(lOOV 
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Palladium-Silber-Nitrit. 

rd.0*.(N0)*.2(Ag.0.N0). 

Monoklinisch:    a:h:c  =  06463  :  1  : 0-3051. 

«r  =  80^57'5. 
Beobachtete  Formen:  (110).(01U).(011). 
Tab.  VIL  Fig.  49. 
Braungelbe,  diainantglänzende,  secbBseitige  Nadeln  au  den 
Enden  von  den  Flächen  des  Domas  (011)  begrenzt. 

Die  Krystalle  nähern  sich  in  ihren  WinkelverhältniBsen 
dem  hexagonalen  Systeme  (Combinationen  des  sechsseitigen 
Prismas  und  eines  mit  nur  zwei  Flächen  ausgebildeten  Rhombo- 
6ders),  die  gut  übereinstimmenden  Messungen  lassen  jedoch 
keinen  Zweifel  über  den  monoklinischen  Charakter  des  Salzes 
übrig. 

Die  Flächen  sind  im  Besitze  eines  ausgezeichneten  Glanzes, 
allein  die  Prismenflächen  sind  in  der  Regel  gestreift  parallel  der 
Längenrichtung. 

Beobachtungen  an  acht  Krystallen  ergaben  folgende  Mittel- 
werthe : 

Anzahl  der 


Krystalle  |  Kanten  Beobachtet  Berechnet_ 

^*  110: 010  5  H  57^30' 

.*110:  liO  5  7  65  11 

(    110:110  3  3  114  34 

\    010:011  6  7  72  58  73  14' 

1    011:011  4  4  33  36  33  32 

j*110:011  7  10  73  37  - 

\    110:011  4  4  106  24  106*23 

)    110:011  3  4  1)1  44'5  91  3» 

(    HO :  Ori  5  5  88  22  .  - 

Die  Krystalle  besitzen  keine  deutliche  Spaltbarkeit.  | 

Von  den  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Doppel- Nitriten 
haben  die    Platin -Silber-,    Palladium  -  Sill?er-,    Platin  -  Kalion- 


KrystnllugmphiBchc  üutftratcchunj^en  Hp. 
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QneekÄiIber  Kalium-  iiml  Kadmium  -  Kalium-Verbiiidinigeii  aiui- 
lo^e  Zuüaiumeiiset/mi^.  Unter  diesen  Salzen  sollte  man  vall- 
^tämlige  krvi^tallo^nijdiiselie  l  bereinst  im  in  ung  zwisflieu  tlen 
Silber-Pailadium-  und  Silber-  Platin- Verbindungen  erwarten,  aber 
wie  aiii;  den  nben  geg^ehenei»  Winkelwertbeu  bervorgelit,  findet 
keine  bervortreteude  Analogie  zwiR-lieit  ihren  Dimensioiuni 
statt;  selbst  die  Spaltitn^^!>verbäitnisse  sind  versehieden. 

Dagegen  zeigen  ^ieli  /vvisrlieu  den  zwei  munukliuiseUen 
PsdUuliuni-Silber-  und  Ptatin- Kalium  -  Salzen  nnd  zwi^eheu  den 
diombiijflieji  Queeksilber-Kalinm-  und  Cadniinm-Kalium-Nitriten 
solche  ÜbereiuBtiinmungeii,  dass  sie  die  Salze  zwei  und  zwei  nU 
uuter  einander  i^^omoroh  anzubellen  berechtigen,  und  gleichzeitig 
gellt  hervor,  dass  die  ganze  tfrnpj>e  von  analog  zusammen- 
gesei/Jen  Verbindungen  in  ihren  WiiikelverhältniHöeii  gewisser- 
iimfi«en  eine  znsammenhangende  Reihe  bildeu,  deren  einzelne 
iTlieiler  zwar  ziem  lieh  giTLsne  Uutersehiede  zeigen  können,  den- 
"utlj  aber  in  der  einen  lIau[>tzone  wenigHteiis,  uiiverkennbare 
Verw^andtschaft  darbieten. 

In  der  nachfolgenden  Znsammeu&tellnng  der  Winkelverhält- 
^i^^it  iu  den  drei  niunokliiuHehen  Hanptzonen  bezeichnen  die 
^'^feiitheseu.  dass  die  Formen,  deren  Normaleuwinkel  mit  den 
Huuptebenen  angegeben  sind,  nicht  an  den  Krystallen  des  be- 
^^cfft'iulen  Salzes  beobachtet  w-orden  sind. 


Axeu- 
Terhältni»^ . 


110  :  UIO 

UlO  :  011 


Mtjiiokhui.'^i'ti 
Pä-Aff  I     Pi-K 


n,  it^  2r.    '     rt,  A,  f\ 


80  57*0 
(58  56') 
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8ä  47-5 
54  SÄ6-5 
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90     Ü 

48  ^6*5 
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82     t\ 
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Schwefelkohlenstoff-Scbwefel&thyleii. 

CS.S*.C*HV 

Mouoklinisch:  a:b:c  =   1-2018  :  1  :  1-5965. 

flc  =  52*'26'. 
BcobachteteFormen:(110)  (011).  Tab.  VIII,  Fig.  50,  51. 

Die  Verbindung,  welche  sebon  früher  von  Husemann  dar- 
gestellt ist,  erhält  man  leicht  durch  freiwilliges  Verdampfen  der 
ätherischen  Lösung  als  grosse,  gelbe  vierseitige  Prismen  an  den 
Enden  durch  die  Flächen  des  Domas  begrenzt.  Die  Flächen  sind 
«ehr  glänzend. 

Die  Krystalle  besitzen  drei  vollkommene  Spaltungsrich- 
tungen parallel  den  Prismenflächen  und  parallel  der  als 
Krystallfläche  nicht  beobachteten  Basis. 

Zwillingsbildung  nicht  ungewöhnlich ;  die  Zwillingsaxe 
ist  parallel  der  Normale  der  orthodiagonalen  Hauptebene  (100); 
dadurch  werden  die  Krystalle  —  wie  Fig.  51  —  an  einem  Ende 
durch  eine  vierflächige  symmetrisch  aufgesetzte  Zuspitzung, 
welche  den  Krystallen  einen  rhombischen  Habitus  geben, 
begrenzt. 

Obgleich  die  Prismen  sehr  selten  an  beiden  Enden  aus- 
gebildet vorkommen,  und  namentlich  die  Zwillinge  nie  mit  den 
der  anscheinend  rhombischen  Pyramide  entgegengesetzten  End- 
flächen mit  einspringenden  Winkeln  beobachtet  sind,  lassen 
die  Spaitungsverhältnisse  keinen  Zweifel  daran  übrig,  dass  die 
Krystalle  dem  monoklinischen  Systeme  angehören. 

Die  Krystalle  schmelzen  bei  sehr  wenig  erhöhter  Tempe- 
ratur und  werden  schon  durch  die  Wärme  der  Hand  weich. 

Aus  Beobachtungen  an  acht  Krystallen  wurden  folgende 
Winkelwerthe  ermittelt: 

Anzahl  der 


Krystalle  |  Kanten  Beobachtet  Berechnet 

1*110:   IIO  ()  6  87M3'  - 

I    110:   HO  4  4  92  44  92*47' 

110:  011  b  7  35  20  35  25'5 

110:[001J  2  3  63  44  63  48 


KrystAlle  |  Kuufen 

r*uii :  Uli 

)    011:[(Xn] 
*nO:   011 

Die  Fläche  |Oni],  an  einigen  Meaeungeö  beuützt,  war  die 
8paltiingi*fläclie. 

An  einem  Zwillinge  wunle  beobacbtet: 

tOllX:(01I)„  ^  47^7'   berechnet  44**26' 
(110),  :(Oir),,   ^   74  22*5         „         74  Hl 

Nitro  iiaplitalin-Silbersiilpliat. 
C..H    1  "O* 


' 10**« 


\  SO^Ag 


MonoklinisHi;  fuhic  =  11520:1:1-7801. 

ftc  =  76  "20' 
Beoliaehtcte  Formen:  (001) .  (110). (111). (201). (100)^ 
(011).  Tnh,  VI»,  Fig.  52,  53.  '"'  "' 

Diese  Verbimlung,  von  Herrn  R  T.  Cleve  in  jüngster  Zeit 
ilargestellt,  krystalli^irt  in  kleinen  rbomboederiihnlicheu  Coin- 
biiiiitioiH'u  des  Prismas  und  der  Basis,  deren  «fnmpfe  Condjina- 
lirmskanten  durch  Flüchen  der  positiven  Pyramiden hiilfte  ab- 
§:e8tumpft  sind.  Die  den  klinodiagoualen  Prismeukaiiten  aliige- 
«etzten  Domafliiehen  (201)  ifiod  immer  klein;  die  FNichen  der 
Formen  (100). (011)  fehlen  in  der  Kegel  gjui/. 

Die  Farbe  des  iSalzes  ist  gelblich;  die  Krystalle  Bind  durch- 
gicbtig  und  die  Flächen  besitzen  einen  aiisgezeielmeten  Glanz* 

An  acht  Krystallen  wurden  folgende  Kantenwinkel  heol»- 
4ielitet : 


Beobaelitet  Bercehnet 

(♦110:110  4  4  Mir  24'  96^27' 

?    110:100  2  2  47  54  48  13^5 

(♦llr>:  110  6  G  83  31  H3  33 
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Anzahl  der 


Beobachtet  Berechnet 

(   001  :201  3  3  bd'bQ'  60"  3'5 

i    001  :  100  1  1  76  30  76  20-5 

,  *001:  111  7  8  59  13                       — 

)*001:110  7  12  80  57                      - 

1    001:110  4  5  99    5  93'  3 

f    110:111  5  5  21  30  21  44 

111:111  5  5  81     4  80  54 

001:011  1  1  60  12  59  58'5 

i    110:201  3  3  50  12  50  15 

j    110:111  4  4  92  10  92  13'5 

(201:111  3  3  42     8  41  58'5 

1    111:011  1  1  35    4  35     8 

j    100:111  —  -  -  48     5 

(    100:011  -  -  -  83  18 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  der  Basis;    die 
Spaltnngsfläche  ist  peilmutterglänzend. 

Methylchininperjodldsolphat. 

2(Ch.(C,H3).J).SH*OVJ«. 

Rliombiscli:  a-.b-.c  =  1  :  09786  : 0-6307. 

Beobachtete  Formen:  (110)  .(210) .  (010). (001). (011). 
(021). (211).  Tab.  Vm,  Fig.  54-56. 
Die  Verbindung  —  von  Herrn  S.  M.  JOrgensenin  jUn^ter 
Zeit  dargestellt  und  chemisch  untersacht'  —  krystalÜBirt  in 
kleinen,  dunkelbraunen,  fast  undurchsichtigen,  gestreiften  Na- 
deln :  Combinationen  von  den  zwei  Prismen  (1 10)  und  (210)  bis- 
weilen mit  den  Pinakol'dfläclien  (010).  Die  Prismen  werden  «n 
den  Enden  von  Flächen  des  Domas  (011),  dessen  Endkante 
häufig  von  der  Basis  abgestumpft  wird,  begrenzt.    Bisweilen 


>  „Om  den  saakaldte  Herapathit    og   lignende  Acidperjodider.* 
.Schriften  der  k.  dänischen  Gesellschatt  der  Wissenschaften,  5.  Reihe,  Bd.  12, 

p.  45  (1875). 


Kry8tallo^»*aphisehe  Uti 

ter9uchun/ä:en  erc 

m    ^^1 

1  treten  ao^sen 

ieni  sehr  kleine  FUidi 

en  i\h  Danias  (021)  auf;  die              ^^| 

1  Pyramicleiiflät 

*hen  (211) 

Bind  nnr 

fin  einem  einzige 

u  Kryi^talle,               ^H 

rils  sehr  scbin 

de  Abstun 

ipfungen  i\ 

[er  Kanten  (210). 

(CK)!)  beob.               ^H 

u eiltet  win-Hr-u. 
1           Die  Flächen  sind  f 

■ 

iiisgezeicln 

let  glänzend^  die  McB^nngeu               ^^M 

i^inil  jedoch  ziciüHch  sehwaokeiHl  we)2:en  der  Sireifung  aller  der               ^^| 

1    Prisiiien/one 

angehörigeu  Flächen. 

■ 

1            Aus  Bcohachtiiugen 

an  /.ehn 

Krystallen   wnrd 

en  folgende              ^^M 

1   Miltelwerthe 

ermittelt: 

■ 

L 

AuEühl  der 

Hn)ba€lit*^t 

Berechnet                  ^^H 

Krystnlle  j 

Kirnten 

^P 

■■-  -_--^   ^ 

■    ^•^-— 

■■■-''^■-^'"— ' 

"^^— — -— * — '                  ^^^M 

^*110:  lln 

8 

s 

91'15' 

■ 

\    llOiTin 
'   210:210 

3 

4 

88  39 

88°45'                ^M 

:i 

3 

53  29 

^M 

;    110:210 

5 

5 

19    9 

-18  33  >  5             ^M 

110:010 

2 

2 

44  30 

44                       ^M 

110:210 

2 

2 

72     :J 

^H 

\    210:010 

1 

1 

63    7 

^H 

»nu:üll 

8 

12 

67  13 

■ 

\    n0:Ull 

2 

'2 

113  32 

112*47'                 ^M 

211  :  110 

1 

1 

39  1>4 

39  15                  ^^ 

'    211  :Ori 

1 

1 

73     0 

73  22                        1 

210:011 

9 

11 

75  5*2 

75  44 

{  011  :ori 

1    U11:W1 

5 

5 

65  30 

üb  36 

2 

2 

33  14 

32  48 

1    011  :021 

1 

1 

19  40 

19  23 '5 

f    021  :  UIO 

— 

— 

— 

37  48 '5 

210:211 

1 

1 

35*L'4' 

35  13'5 

211:211 

— 

— 

— 

109  26 

)   211:511 

^^ 

— - 

— 

93  20 

)  011:211 

1 

1 

4<)"27 ' 

40  40 

1   010:211 

— 

— . 



(i8  11 

1    211  :2ri 

— 

— 

— 

43  >«3 

8p hH barkeit  ans 

gezeichnet 

Ijarallel  ((UOj. 

126  TopBöe. 

Schliesslich  sei  es  mir  erlaubt,  dem  Director  der  hiesigei^iK 
polytechnischen  Schale,  Herrn  Professor  C.  V.  Holten,  welche  ^=-| 
mir  einen  fltr  meine  Untersnchnngen  geeigneten  Arbeitsrani — -n 
znr  Verfügung  gestellt  hat,  meinen  aufrichtigen  Dank  abzi^^. 
statten. 

Kopenhagen  im  Januar  1876. 


1.  Flatinidcyanverbindungen. 

PtCla.Cy*.Ama-f.2H«0 T«b.   I,    Fig.  1  pag.  1 

PtBr«.Cy*.Am8     „          „      2—5  „  2 

PtBra.Cy*.K8 —        -  ^  4: 

PtCl«.Cy*.Ba  +  5H«0 „          n     «»  7  ,  ö 

PtBr«.Cy*.Ba-f-5H«0 „          n     ö»  7  „  ^ 

PtBr«.Cy*.Pb-h2H«0 „          „8  ,  €5 

PtBr«.Cy*.Mn-f.5H«0 —        —  „  "^ 

PtBr«.Cy*.Cd-f-5H20 ___  ^  7 

II.  Doppel-Haloldsalze  der  Äthylamine. 

CuCl«.2(N(C2H5)H«.HCl) Tab.    II,  Flg.    5>,  10  pig.  8 

HgCl«.2(N(C,H5,H«-HCl) „          „11  «  1^ 

AuCl«.N(C2H5)H2-HCI „          „     12, 13,  H  „  Ü 

PtCl*.2(N(C,H5)H«.HCl) )     Tab.  m.  „      15-18  „  1^ 

PtBr*.2(N(C,H5)H«.HBr) [              ^l^ab.  V,  Fig.  81)  „  13 

SnCl*.2(N(CjH5)H«.HCI) *  „1^ 

AuCl«.N(C8H5)«H.HCl Tab.   UI,  Fig.  19—21  „  lö 

PtCl*.2(N(CaH5)«H.HCl) Tab.  IV,  Fig.  22-24  „  1« 

PtBr*.2(N(C,H5)8H.HBr) „          „     22,23,26  „  1^ 

SnCl*.2(N(C,H5)«H.HCl „          „      22,  26  „  1^ 

PtCl*.2(N(C2H5)«.HCi) „          „22.27  „  1^ 

PtBr*.2(N(C,H4)».HBr) „          n     22,  28  ,  ^ 

AuC!«.N(C«H5)».HCl Tab.   V,  Fig.   29,  30  «  21 


III.  Salpetrigsaure  Doppelsalze. 

Ca.Oa(NO)».K.0.N0-f-3H«0 Tab.    V,  Fig.  33,  32  pag;  26 

Ni.0«.(N0)«.4(K.0.N0) —        —  „  '^^ 

C(l.02.(X0)«.2(K.0.N0) „  n     34,  35  „  ^ 

Pb.0«.(N0j«.2(K.0.N0)-i-H«0  .   .   .   .Tab.   VI,  Fig.  36-~88  »  28 

Hg.0«.(N0;«.2(K.0.N0j „  „     39-42  „  29 


Krystallographische  UntersnohuDgen  etc.  V27 

Pt.0«.(N0)«.2(K.0.N0) Tab.    VII,  Fig.  43-45  pag.     81 

Pt.0«.(N0)«.2(Ag.0.N0) y,          „     4^;-48  „        32 

Pd.0«.(N0)«.2(Ag.0.N0) „          „41»  „        34 


CS«.C2H*S  .  - ....  Tab.  VIII,  Fig.  50,  51     pag.    36 

C„H..NO«.SO«Ag „  „     52,  53      „        37 

i>(Ch.(C,H,)J).SH«0*.J« „  „     54—56     „        3a 
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Über  den  Zustaud  des  Wärmegleichgewichtes  eines  Systems 
von  Körpern  mit  Rücksicht  auf  die  Schwerkraft. 

I- 

Von  J.  Losehmidt« 

Die  neuere  Gastlieorie  hat  zuerst  den  Beweis  geliefert,  dass 
in  einem  einatomigen  Gase,  welches  sich  im  Znstande  des 
Wärmegleicligewichtes  befindet,  die  mittlere  lebendige  Kraft 
der  progressiven  Bewegung  für  alle  MolecUle  gleich  gross  sein 
mUsse. 

Dann  wurde  der  Satz  auf  ein  beliebiges  Gasgemenge  aug- 
gedehnt. Später  hat  Boltzmann  gezeigt,  dass  sich  derselbe 
auch  auf  Gase  mit  beliebigen,  aus  Atomen  zusammengesetzten 
MolecUlen  anwenden  lasse,  und  auch  flir  die  einzelnen  Atome 
dieser  MolecUle  giltig  sei.  Endlich  hat  man  aus  gewissen  allge- 
meinen Betrachtungen  Über  die  Gesetze  der  Wärmetheorie  den 
Schluss  gezogen,  dass  für  alle  Körper  bei  jeder  Aggregations- 
form die  mittlere  lebendige  Kraft  der  Atombewegung  der  abso- 
luten Temperatur  proportional  sein  müsse,  und  dass  der  Propor- 
tionalitätsfaktor höchst  wahrscheinlich  flir  alle  Atome  derselbe 
sei,  so  dass  man  ganz  allgemein  die  Temperatur  eines  Körpers 
als  die  mittlere  lebendige  Kraft  irgend  eines  seiner  constitairen- 
den  Atome  dcfiniren  könne. 

Nun  soll  es  eine  Consequcnz  des  zweiten  Hauptsatzes  der 
mechanischen  Wärmetheoiie  sein,  dass  in  einem  System  von 
Körpern,  welches  sich  im  Zustande  des  Wärmegleichgewichtes 
befindet,  die  Temperatur  in  allen  seinen  Theilen  die  gleiche  sein 
müsse,  was  nach  Obigem  heisst:  die  mittlere  lebendige  Kraft 
der  Atombewegung  muss  in  allen  seinen  Theilen  dieselbe  sein. 
Da  nun  der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie, 
gleich  dem  ersten  ein  Satz  der  analytischen  Mechanik  sein  soll, 
so  muss  derselbe  giltig  sein,  nicht  allein  unter  den  in  der  Natur 
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t).  d.  Zustand  cU  Wäitnegl  eich  gewichte»  eines  Systems  etc.  I. 


Fig.  1. 


trkoraraenden  Verhältnissen,  sondeni  ganz  allgemein^  für 
reteme  mit  beliebig  iietormtcü  Moleelilen  unter  Annahme  be- 
sbiger.  sowolil  ioteritiolenilarer  als  äusserer  Kräfte. 

Der  obige  Satz  vom  Wärineglekljgewiohte  winl  daniit  fol- 
mde  allgemeinste  Fassung  erhalten, 

».In  einem  Systeme  von  Körpern,  dessen  Atome  der  Ein- 
irkung  beliebiger  innerer  und  äusserer  Kräi'te  unterworfen 
ndj  ist  die  Bedingung  des  dynamischen  Wännegleichgewichtes 
e  Gleichheit  der  mittleren  lebendigen  Kraft  aller  Atome," 

Im  Folgenden  woll  nun  der  Nachweis  geliefert  werden, 
kss  es  Systeme  gebe,  für  welche  dieser  Satz  gewiss  keine  Gil- 
fkeit  hat;  dann  soll  wenigstens  die  Wahrscheinlichkeit  dar- 
jthan  werden,  dass  er  auch  ftlr  die  in  Jer  Wirklichkeit  vor- 
nnnienden  Kiiiper  nicht  gelten  könne. 

Ein  solches  Alomsystem,  flir  welches  jener  Satz 
der  gleichen  mittlcreu  lebendigen  Kraft  nicht  gilt, 
haben  wir  in  der  linearen  Anordnung  einfacher 
Atome  Fig.  1,  welche  in  verticaler  Richtung  unter 
dem  Einflüsse  der  Schwere  sieh  geradlinig  bewe- 
gend, nur  in  centralen  Stössen  aufeinander  und 
auf  die  horizontalen  Wände  Ali  und  CD  trefteih 

Bekunntlicfi  kann  man  in  diesem  Falle  den 
Vorgang  so  aufta^senj  als  ob  jedes  Atom  durch  die 
andern  ohne  Störung  hindurchgehend,  fortwährend 
wrischen  AB  und  CD  mit  ungleichförmiger  Geschwindigkeit  hin 
öd  herwandern  wHirde,  indem  der  Aui^tauseh  der  Geschwind  ig- 
elten beim  Zusammeutreffen  zweier  Atome  einen  dynamisch 
quivalenten  EftVct  erzielt.  Demzufolge  wird  in  den  unteren 
'heilen  des  Systemes  eine  grössere  mittlere  lebendige  Kraft 
orhanden  sein  als  in  den  oberen,  das  heisst  die  Temperatur  wird 
ft  demselben  von  oben  nach  unten  zunehmen  mttsseu. 

Eine  lineare  Anurdnung  von  Atomen  kann  zwar  in  der 
(Wirklichkeit  bei  Gasen  nicht  vorkommen,  w^ehl  aber  dürfte  eine 
Olche  bei  festen  Körpern,  namentlich  in  Krystallcn^  nicht  ohne 
reiteres  als  unzulässig  anzusehen  sein,  und  soll  daher  etwas  mehr 
I»ecialisirt  w^er^len. 

Bei  einem  Satze  der  allgemeinen  SIeehauik,  der  für  ein 
^ystem  auf  dessen  Atome  beliebige,  innere  und  äussere  Kralle 

,  iiUb.  d.  iiiatb«in.<DMurw.  Ci.  LXXIII.  Bä.  11.  Abth.  1> 


ORT, 


k 


130 


LoBchmidt. 


^virken,  und  das  beliebigen  Anfang8bedin«^ungen   unterworfen 
ist,  wird  es  erlaubt  sein,  folgende  Construetion  zu  wählen. 

Das  Centrum  eines  Atomes  Fig.  2  ist  um- 
geben von  zwei  concentrisclien  Sphären,  die 
innere,  deren  Radius  p  versehwindend  klein  ist, 
bezeichnet  die  Grenze,  bis  zu  welcher  das 
Atomcentrum  gegen  eine  Wand  fortschreiten 
kann,  bevor  es  von  derselben  eine  sensible 
Einwirkung  erfährt.  Beim  Berühren  dieser 
Grenze  aber  soll  das  Gesetz  vollkommen  elastischer  Körper  zur 
Anwendung  kommen. 

Der  Radius  der  äusseren  Sphäre  r,  welcher  sehr  viel  grös- 
ser als  p  ist,  bezeichnet  die  halbe  Distanz,  in  welcher  das  Atom- 
centrum  zum  Centrnm  eines  anderen  Atomes  von  gleicher  Natur 
sich  befinden  muss,  damit  eben  eine  sensible  Einwirkung  zwischen 
beiden  beginne,  das  heisst  r  bezeichnet  den  Radius  der  soge- 
nannten Wirkungssphäre  des  Atomes  gegen  andere  Atome.  Das 
Wirkungsgesetz  zwischen  den  Atomen  mag  ein  beliebiges  sein, 
z.  B.  das  der  elastischen  Kugeln  der  gewöhn- 
lichen Gastheorie,  oder  das  der  inversen  fllnften 
Potenz  von  Maxwell. 

Fig.  3  veranschaulicht  den  Fall,  in  wel- 
chem zwei  solche  Atome  vertical  ttbereinander- 
gestellt  so  oscilliren,  dass  jedes  in  einem  paral- 
lelepipedischen  Räume  eingeschlossen  bleibt. 

m^  innerhall)  aßer^  und  iw,  innerhalb  ySer^. 
Natürlich  sind  auch  eine  Vorder-  und  eine  Hin- 
terwand  im  gegenseitigen  Abstände  aß  hin- 
zuzudenken. 

Die  Wand  tr^  hindert  natürlich  den  Zusam- 
menstoss  und  Geschwindigkeitsaustausch  zwi- 
schen w,  und  m,  durchaus  nicht. 

Wir  wollen  nun  die  Construetion  so  gestalten,  dass  M 
einer  allfallsigcn  linearen  Anordnung  der  constituirenden  Atome 
eines  festen  Körpers  möglichst  conform  werde.  Fig.  4. 

Erstlich  nehmen  wir  die  Distanz  der  Seitenwände  aß  efr^nw 
grösser  als  den  Durchmesser  2p,  so  dass  die  Atome  eine,  wem 
auch  geringe  seitliche  Oscillationsbewegung  neben  der  vorwie 


Fig.  3. 
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senden  vertiealeii  voUflJhreii  krmneii.  Zweiti.Mi8  nelimeu  wir  den 
HHlbmesser  der  sensiblen  Wirknn^sKphäreo  m  gross»  dass  er 
grösser  wird  als  die  gHisstmö^-liclie  Di- 
stanz zweier  benachbarter  Atome.  Es 
bleiben  daher  dieselben  wähn-nd  der 
Atotnbewegmig  in  fort^iauentLlenjConnex, 
und  jedeB  «ler^elbeii  wird  in  eineni  eng- 
ninschriebenen  Bezirke  festgehalten,  An- 
forderungen, w^elehe  man  an  die  caiisti- 
tuirendeii  Atome  eines  festen  Körpers  zu 
stellen  gewöhnt  ist. 

Es  ist  aher  leicht  einzusehen,  dass 
aneb  in  einer  solelieu  Atoiiisänle,  wenn 
sie  vertieal  aufgestellt  wird,   unter  dem 
Einflüsse  der  Scbwere  die  mittlere  leben- 
dige Kraft  der  unteren  Atome   grösser 
sein  werde,  als  die  der  oberen,  dass  also  auch  hier  eine  Tempe- 
ratnrzunabme  von  oben  nach  unten  im  stationären  Zustande  ob- 
walten werde. 

Die  heutigen  Krystallo- 
graphen  —  so  weit  sie  auch 
noch  entfernt  sein  mögen  von 
der  Prätension  eine  Theorie 
der  atomistischen  Struktur  der 
Krystalle  aufzustellen,  weiche 
sich  mit  unserer  jetzigen 
Theorie  der  Gase  vergleieben 
liesse,  und  so  sehr  ihre  An- 
sichten auch  sonst  auseinan- 
dergehen —  sind  doch  in  dem 
einen  Punkte  einig,  das«  als 
Grundlage  einer  solchen  Theo- 
rie die  netzförmige  Anordnung 
^er  MolecUle  festgelialten  werden  müsse-  Man  vergleiche  unter 
andern  die  einschlägigen  Arbeiten  von  Babinet  und  Franke  n- 
keiüL 

Der   Versuch    eine    solche   Anordnung  mit   Zuhilfenahme 
iJer  chemischen  »Strukturformeln   der  modernen  Chemie   auszu- 
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föhreü,  führt  aber  ni 

linear  geordneten  Atonigruppcii.  So  z.  B.  scbeint  für  die  rectan 
giiläre  Säule  eine  Aiionlnting  der  Moleetllej  wie  sie  in  Fig»  5 
angedeutet  ist,  die  naturgemäsaestej  und  wenn  man  auch  beim. 
näheren  Eingehen  auf  eine  wirkliche  Substanz  die  obige  ein- 
fachste Construction  mehr  weniger  zu  moclificiren  genöthigt  ist, 
die  lineare  Anordnung  der  MolecUle  wird  doch  immer  vorherr- 
sehend  bleiben.    Und  da  man  ferner  ziemlich  allgemein  auch 
den  sogenannten  amorphen  Substanzen  eine  ähnliche  Struktur 
wie  den  Krystallen  zuzunchreiben  geneigt  ist,  m  ist  es  einleuch- 
teudj  das»  die  Betrachtung  linearer  Atomgebilde  fUr  die  Theorie  ■ 
der  festen  Körper  ein  hervorragendes  Interesse  beanspruchen 
darf. 

Es  ist  vielleicht  nicht  llberl1U8sig  zu 
bemerken,  dass  man  die  Scheidewäude 
auf  mehrfache  Weise  durch  die  Action 
von  äusseren  Kräften  ersetzen  kann. 

So  z,  B.  in  Fig.  6  die  horizoutalen 
Scheidewände  AA\  BB\  DD\  EE\  durch 
die  Action  einer  Centralkraft,  welche  in 
weiter  Entieniung,  alleufalls  im  Erdcen- 
tium  Cj  ihren  Mittelpunkt  hat,  von  wel- 
chem Kräfte  ausgehen  derart^  dass  con- 
centrische  Sphären  entstehen,  deren  Ra* 
dien  ^4*?;  BC,  DC,  EC  sindj  von  solcher 
Beschaffenheit j  dass  ein  Atom^  welches 
auf  seinem  Wege  luit  einer  solchen  un- 
endlich dlluncn  Kugclscliale  mit  seiner 
inneren  Sphäre  p  in  Contact  gerätb,  von 
ihr  gleich  wie  von  einer  elastischen  Wand 
abgestossen  wird. 

In  Fig,  7  ist  ein  Doppelsystem  mit 
zweierlei  Atomen  versiunlicht.  Im  ersten 
Systeme  stehen  die  Räume   W^  und  W^  durch  eine  vertical 
Atomensäule  von   der  oben   beschriebeneu  linearen  Anordnimg 
mit  einander   in  Verbindung.     Die   sämmtlichen    Getasswäatlß 
seien   ebenfalls,   wie   wir   im  Folgenden   immer   voraussetzen 
wollen,  von  der  oben  geschilderteu  Beschaffenheit. 
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Wie  leielit  einzusehen,  wird  irn  ZiiBtaiide  des  dynamischem 
Gleichgewichtes  der  Atoniheweguag  die  Teiuperatnr  im  oberen 
Räume  W^  geringer  sein  müssen  als  im 
unteren  W^. 

Giinz  dasselbe  gilt  von  dem  zweiten 
Systeme  Kp  Fj,  welchem  wir  dieselbe 
Einrichtung  wie  dem  ersten  geben,  nur 
sollen  seine  Atome  eine  geringere  Masse 
m  be&itzen  als  die  Atome  des  ersten, 
deren  Massen  wir  mit  31  bezeichnen. 

In  Folge  der  schwereren  Massen  der 
einzelnen  Atome  wnrd  die  Temperatur- 
differenz  zwischen  tFj  und  \\\  grosser 
.sein   als  jene  zwischen    Fj   und   Fj,    Es 
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wird  demnach  unten  \l\  immer  wärmer 
sein  als  Fj,  oben  dagegen  F^  ininier  wär- 
mer als  W^. 

Die  Folge  dieses  Verhältnisses  wird 
ein  continuirlicher  Wärmestrom  im  Dop- 
pelsysteme sein,  welcher  dasselbe  in  der 
Richtung  der  Pfeile  durchfliessen  wird, 
wenn  die  Scheidewände  zwischen  W^ 
und   F(  sowie  zwischen   }\\  und  }\,  wie 

wir  annehmen,  den  Wärmeaustausch  gestatten. 

Wir  haben  also  auf  ganz  zulässigen  Grundlagen  ein  Atom- 

sygtem  conetruirt,    dessen  dynamiöcher  Gleichgewicijtszustand 

eine  Ungleichbeit  der  Teni|»cratur  in  den  einzelnen  Theileu,  und 

eine  contiunirliche  Wilruicstriimiing  bedingt. 

Zweiter  Satz  der  mechani^eheu  Wärmetlieorie* 

Das  eben  erhaltene  Kesultat^  (iemzufolge  in  einem  linear 
angeordneten  Systeme  von  Atomen ,  auf  welches  die  Schwere 
wirkt,  örtliche  Temperaturdifferenzen  auftreten  und  fortdauernd 
bestehen  können,  steht  im  directen  Widerspruch  mit  eiuem 
Fundamentalsatze  der  Würmetheorie,  welcher  sagt,  dass  aus 
der  lebendigen  Kraft  der  Wärme  eines  Systems  von  Körpern^ 
welches  sich  im  Wärmegleichgewicht  befindet,  keine  Arbeit  ge- 
wonnen werden  krinne. 
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Derselbe  steht  mit  de 


jiteii  Hauptsätze 


Fig.  8. 

V 


einer  eigren- 

thümlielieu  Weehselbeziebiing  denirt,  dum  man  entweder  mit 
W.  Thomson  x\m\  R.  C  lau  sin  8  (In  des  letzteren  tVülieren 
Pnblieationeii)  denselben  als  Axiom  hinstellt  nod  den  zweiten 
Hauptsatz  ans  ihm  ableitet,  oder  dans  mai}  mit  Boltzmann 
nnd  Clansius  (in  seinen  späteren  Arbeiten)  den  zweiten  Hanpt- 
Satz  auf  anderem  Wege  zu  gewinnen  sucht  und  dann  aus  die- 
sem den  ersteren  ableitet.  Es  könnte  demnach  den  Anschein 
^TwinneUj  als  ob  wir  mit  unseren  Deductionen  den  zweiten 
Hauptsatz  widerlegt  hätten.  Dass  dies  aber  keineswegs  der  Fall 
ist,  zeigt  sofort  eine  näbere  Betrachtung  unseres  linearen 
Atomen  systemes. 

Wenn  in  Fig.  8  die  grösseren  Durchmesser  2r 
der  Atonispliären  und  die  horizontalen  Zwischen- 
wände  besettigt  werden»  so  haben  wir  ein  ideales 
einatomiges  Gas  der  modernen  Gastheorie,  nur  unter 
jipeciellen  Bestimmungen  der  Anfatigszustände  und 
der  äusseren  Kräfte. 

Allein  die^e  speciellen  Bestimmungen  alteriren 
keineswegs  die  Natur  des  Gases^  dasselbe  bleibt 
dem  0  a  y  1  u  8  s  a  c '  M  a  r  i  o  1 1  e '  sehen  Gesetze  un- 
terworfen und  es  gelten  flir  dasselbe  auch  die  übri- 
gen bekannten  Sätze»  aus  welchen  zusammen  der 
zweite  Hauptsatz  flir  die  G;ise  ohne  Weiteres  folgt. 
Lassen  wir  dagegen  in  Fig.  8  2r,  den  Durch- 
messer der  Actionssphäre  unserer  Atome  so  gross  sein ,  dass 
zwei  unmittelbar  aneinander  gelegene  At<»me  in  keiner  mogliehen 
(auf  ihre  Zelleti  beschränkten)  Positiun  ausser  Contact  komuieii 
können,  so  repräseotirt  unser  System  einen  Theil  eines  festen 
Korpers.  Auf  ein  solches  System  Uisst  sich  aber  jener  Beweis 
flir  den  zweiten  Hauptsatz,  welcher  denselben  als  eine  Verall- 
gemeinerung des  bekiuinten  Principes  der  kleinsten  Wirkung 
der  analytischen  Mechanik  autfasst,  in  aller  Strenge  zur  An- 
wendung bringen. 

Vide :  B  o  1 1  z  m  a  n  u :  ..über  die  meehanisehe  Bedeutung 
des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie.*' 
Wr.  Akad.  Sitzb.  Februar  1860  und  Clansius  in  den  8it/J>.  der 
iiiederrhein.  Gesellschaft  tllr  Katur-  nnd  Heilkunde.  Nov.  18IU. 
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Alis  diesen  Betrachtungen  ergibt  sich  die  merkwürdige 
Folgerung,  dass  mau  zwar  aus  dem  Axiom  von  Ciauöiua: 
„Es  ist  immöglich,  Wärme  von  eiaeiii  kälteren  zu  einem  wär- 
meren Körper  ohne  Conipensation  zu  Überfuhren^,  oder  aus  dem 
ä<|oivalenten  von  W.  Thomson:  ^It  is  impoasiblej  by  means  of 
inanimate  material  ageney^  to  derive  niechauical  efltect  tVom  any 
portioii  of  matter  by  cooling  it  below  the  temperature  of  the 
coldest  of  the  sarrouoding:  ohjects*^  (Tran^aetions  of  the  Royal 
Society  of  Edinburgh  17.  March  1851,  Vol.  XX,  p.  265)  den 
zweiten  Hauptsatz  ableiten  kann^  dtiss  aber  die  Umkehrung 
dieses  Verfahrens  nicht  erlanbt  ist,  weil  der  UnifaDg  des  zweiten 
Satzes  ein  weiterer  ist  als  derjenige  jener  Axiome. 

Damit  wäre  auch  der  terroristische  NimbuH  des  zweiten 
Hauptsatzes  zerstört,  welcher  ihn  als  vernichtendes  Priucip  des 
gesammteu  Lebens  des  I'niversums  erseheinen  lÄsst,  und  zu- 
gleich  wiirde  die  trö.sfliehe  Perspective  eröffnet,  dasa  das  Men- 
schengeschlecht betreffs  der  Umsetzung  von  Wärme  in  Arbeit 
nicht  einzig  auf  die  Intervention  der  Steiokohie  oder  der  Sonne 
angewiesen  ist,  sondern  für  alle  Zeiten  einen  unersehöpfiichen 
Vorrath  verw^andelbarer  Warme  zur  Verfügnng  haheü  werde. 

^^^  Wärmegleichgewicht  iu  (waseii. 

Zunächst  ist  das  erhaltene  Resultat  nur  auf  den  festen 
Aggregat  zustand  anwendbar,  insofern  man  Grund  Imtj  bei  die- 
sem linear  geordnete  Atonigruppen  als  vorherrschend  anzuneh- 
men. Für  Gase  ist  eine  solche  lineare  Anordnung  dnrehnus  iin- 
zuliieöigj  und  gerade  die  Gasiorm  ist  llir  die  mathematische  Be- 
arbeitnng  der  Atombewegung  am  z«gän;:lichsten,  «od  die  auf 
diesem  Oebiete  erziehen  Errungenschaften  bilden  die  festeste 
Stütze  der  modernen  Molecnlartheorie.  Obwohl  es  nun  gar  nicht 
ausgemacht  ist,  dass  die  ISedingungeu  des  Wärmeglcichgewichts 
für  alle  Aggregationsformen  die  gleichen  sein  mUssen,  so  scheint 
es  doch  gerathen,  nachzusehen,  was  die  neuere  Gastheorie  über 
das  Problem  des  Wiirnicgleichgewichtcs  einer  verticalen  Luft- 
Siinle,  welche  unter  dem  Einflüsse  der  Schwere  steht,  bis  hente 
Sicheres  ermittelt  hat. 

Massgebend  sind  hier  die  grundlegenden  Arbeiten  von  V, 
Maxwell,  nan:entlich   die  Abhandlung:    ^^On   the   Üynamical 
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TLeory  uf  Gase.s.  Philos.  Magazine.  Vol.  XXXV  1S68.  Seite  21(5 
beisst  es  da:  l>a8  erlialteiie  Resultat  sag'tj  daßs  die  Temperatur 
eiues  Gases,  welches  sieh  im  Znstande  des  Wärmegleichgewichts 
befindet^  von  der  Tlilhe  nnabhängig  ist.  Ferner  folgt  aus  diesem 
wieder,  wie  früher  nachgewiesen  ward,  die  Nothweiidigkeit 
dieser  Unabhängigkeit  der  Temperatur  von  der  Höhe  t\ir  jegliche 
Rubstauz. 

Den  hier  angezogenen  Nachweis  für  die  Ausdehnung  des 
.Satzes  auf  alle  Subi^tanzen  findet  Maxwell  in  der  nach  seinem 
Ermessen  unzulässigen  Consequenz  der  gegentheiligen  An- 
nahme, dass  ee  dann  nändich  möglich  sein  würde,  unausgesetzt 
Wärme  in  Arbeit  i^mzusetzen. 

Wie  schon  1  bemerkt,  vermag  ich  in  dieser  Folgerung  kei- 
nerlei Absurdität  zu  erkennen.  Wichtig  für  unsern  Zweck,  die 
Grtindc  für  MaxwelTs  Satz  vnn  der  Unabhängigkeit  der  Tem- 
peratur von  der  Höhe  bei  einer  Gassäule  kennen  zu  lernen,  sind 
folgende,  sich  an  das  vorbin  Milgetheilte,  unmittelbar  anschlies- 
sende Worte:  „Wenn  wir  dieses  Temperaturgesetz  als  das 
wirklich  bestehende  annehmen,  und  daraufbin  unsere  Swppo 
sitiunen  untersuchen,  so  findet  sich,  dass,  wenn  nicht  t*^3<^*.|* 
erhalten  worden  wäre,  das  Resultat  ein  anderes  geworden  sein 
mUsste.  Kun  ward  aber  diese  Gleichung  aus  dem  Vertbeilungs- 
gesetze  der  Gesehwiudigkeiten  hergeleitet,  zu  welchem  wir 
durch  ganz  andere  Betrachtungen  gekommen  sind.  Deshalb 
kann  man  wohl  jenes  Teniperaturgesetz,  wenn  wahr,  im  gewissen 
Sinne  als  eine  Bestätigung  des  Vertheihmgsgesetzes  der  Ge- 
schwindigkeiten betrachten  ^'^ , 

Sehen  wir  nun  die  Herleitung  dieses  so  wichtigen  Verthei- 
lungsgesetzes  der  Ätomgescbwiudigkeiten  in  einem  Gase  bei 
C.  Maxwell  etwas  geimuer  an.  Dieselbe  findet  sich  pag.  \Sb 
der  oben  citirten  Abhandlung.  Es  wird  da  die  Annahme  ge- 
macht, dass  die  MoleeUle  eines  Gases  sich  den  grösseren  Theil 
der  Zeit  geradlinig  bewegen,  und  nur  dann,  wenn  zwei  Moleellle 
einander  sehr  nahe  kommen,  tritt  die  Action  der  Molecularkräfte 
in  Wirksamkeit,  und  der  Effekt  derselben  auf  die  Bewegung 
beider  MolecUle  lässt  sieb  nach  der  Theorie  der  Centralbewe- 
gung  leicht  ermitteln. 


Fig.  9. 
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Man  sieht  olme  weiters,  dasB  mit  diesen  AniialiiTieu  die 
Mitwirkung  äusserer  Kräfte,  wie  die  der  Schwere  einfach  aus- 
geschlossen iat.  Denn  unter  Zuziehung  dieser  letzteren  verwan- 
deln sieh  die  Bahnstrecken  der  MoleelUe  zwischen  je  zwei  Zw- 
sammenstössen  in  ]>arabülisehe  Fiogeusüicke,  und  auch  von 
einei  Anwendung  der  Theorie  der  (•entralkräftc  kann  unter 
diesen  Umständen  keine  Rede  sein. 

Man  ist  also  nicht  berechtigt,  ein  VertheilungsgesetZj  wel- 
ches unter  der  Hupposition  der  Abwesenheit  äusserer  Kräfte, 
speeiell  der  Schwerkraft^  abgeleitet  ist,  bei  einem  Probleme  in 
Anwendung  zu  bringen,  bei  welchem  es  sich  geradezu  um  die 
Feststellung  des  Einflusses  dieser  Schwerkraft  handelt  * 

Schliesslich  sei  es  erlaubt,  hier  noch  eine  Betrachtung  aus- 
zufuhren,  welche  die  Gleichheit  der  Temperatur  in  allen  Hori- 
zontaischichten  auch  tlir  die  Gasarten  als  fraglich  erscheinen  lüsst. 

Indem  prismatischen  Gefässe  JßCi) 
Fig.  9  befinden  sich  n  einfache  Atome, 
B  jedes  von  der  Masse  tu.  Die  Molecular- 
kraft  zwischen  den  Atomen  und  den  Ge- 
fässwänden  specialisircn  wir  als  die  der 
elastischen  Kugeln,  und  als  einzige  äus- 
sere Kraft  nehmen  wir  die  Schwerkraft 
an.  Die  Anfaiiiiszustlinde  des  Hystemes 
aber  setzen  wir  auf  folgende  Weise  lest. 
Von  den  n  Atomen  heben  wir  ein 
einziges  m^  an  die  obere  Gefiisswand  AB, 
während  die  Hbrigcn  n — 1  auf  den  Boden  des  Gefässes  zer- 
streut  io  absoluter  Kühe  liegen  bleiben.  Nun  lassen  wir  das 
Atom  w,  mit  der  Anfangsgeschwindigkeit  Null  von  der  Höhe  k 
des  Geflisses  auf  den  Boden  desselben  herabfallen.  War  der 
Ausgangspunkt  a  so  gewählt,  dass  m^  bei  seinem  Auftreffen  in 
CD  kein  anderes  Atom  trifft,  so  wird  dasselbe  in  fortwährender 
Oseillation  sich  mit  ungleichförmiger  Geschwindigkeit  anf-  und 
niederwärts  bew^egend  den  Weg  h  durchlaufen.  Wir  wählen 
aber,  um  dieses  zu  vermeideu,  deji  Punkt  //  so,  dass  m^  beim 

i  Beanetliidet  wird  Gleichung  (22):  f\(ü)f'ifii)=f^(Q*jf^ß*j  nnd 
namentlich  (2  3): Jf|rt»fjl4A2=j»f,o'«H-J#^Ä't  pag.  187  der  MÄXwellöclieü 
Abhaindlnng. 
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Herabfallen  mit  einem  zweiten  Atome  fn^  excentriseh  zuBammen- 
treffe. 

Dadurch  wird  die  lebendige  Kraft  mgh,  welche  m^  im  Mo- 
mente des  Zusammenstosses  besass,   zwischen  nt,  und  m^  ver- 
theilt,  und  beide  erheben  sieh  in  parabolischen  Bahnen  vom 
Boden  des  Gefasses.  Nachdem  sie  allenfalls  an  den  Wänden  des 
Gefässes  Reflexionen  erfahren  haben,  werden  sie  wieder  aaf 
den  Hoden  des  Gefässes  anlangen,  daselbst  mit  anderen  noch 
ruhenden  Atomen  zusammentreffend  dieselben  ebenfalls  in  Be- 
wegung setzen,  bis  schliesslich  sämmtliche  n  Atome  den  Ranm 
ABCD  mit  wechselnder  Geschwindigkeit  unter  fortwährenden 
gegenseitigen  CoUisionen  nach  allen  Richtungen  durchkreuzen 
werden.  Nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  wird  sich  der  dyna- 
mische Gleichgewichtszustand  im    Systeme  hergestellt  haben, 
das  beisst,  die  mittlere  lebendige  Kraft 


dt 


fUr  eine  längere  Zeit  r  genommen,  wird  fUr  alle  Atome  dieselbe 
sein.  Nach  Eintritt  dieses  Zustandes  betrachten  wir  diejenige 
mittlere  Kraft,  welche  die  Atome  in  einer  bestimmten  Horizontal- 
ebene  besitzen,  also 

wir' 
mV'      ^  ~2~ 

wo  iV  eine  genügend  grosse  Zahl  von,  durch  die  Ebene  hindnrch- 
gehenden  Atome  bezeichnet.. 

Da  ist  nun  zuvörderst  klar,  dass  für  die  oberste  Horizontal- 

Schicht  -^  jedenfalls  Null  sein  müsse.  Denn  wenn  je  ein  Atom 

sich  bis  dorthin  erhebt,  so  kann  dieses  nur  unter  der  Bedingung 
geschehen,  dass  alle  übrigen  momentan  bewegungslos  am  Bodeu 
liegen,  und  das  eine  eine  genau  verticale  Bewegungsrichtung 
besitze. 

Dieser  schwer  denkbare  Fall,  welcher  das  mögliche  Maziranm 
von  lebendiger  Kraft  an  die  obere  Grenze  des  Gefässes  bringt, 
liefert  doch  nur  eine  verschwindend  kleine  Grösse.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,   dass,   sobald  n  erheblich  grösser  als  Eins  ist, 
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nieraalB  ein  Atom  an  jene  Grenze  hinauf  gelangrcn  werde;  Dieser 
Umstand  kann  aljer  nnr  die  Folge  liaben,  dass  wir  eine  andere 
tiefer  gelegene  HoHzontalebene  z  als  obere  Grenze  anznsehea 
haben  bis  zu  der  Atome  des  Systems  üherhaapi  noeh  gelangen, 

TU  t 

WO  also  -^  gleich  Null  211  setzen  ist,  um  in  der  «nmittelbar 

darnnter  liegenden  Schiebte  von  der  sehr  geringen  Dieke  Sz 

einen  Werth  von  der  Grossenordnnng  Az  anznnelimen. 

I7brigenftj  rauSvS  man  mit  der  Behauptung,  dass  in  einem 
Systeme,  in  welchem  sich  der  sogenannte  stationäre  Znstand  aus 
nem  anderen  beliebigen  Anfangsznstande  hergestellt  hat,  die- 
'Ser  Üureb8ehDittszu8tand  siedi  nun  ttir  nlle  Zeiten  selbst  aufrecht 
erhalten  werde,  %ür8iehtig  sein.  Ich  glaube  vielmehr,  dang  man 
diese  Voraussage  nur  für  eine  kurze  Zeit  mit  voller  Zuversicht 
machen  dllrfe. 

Denn  wenn  wir  im  obigen  Falle,  nachdem  eine  zur  Her- 
stellung des  Stationaren  Zustan<leK  vollkummen  ausreichende 
Zeit  T  verstrichen  ist,  plötzlich  die  Oe8eb%vindfgkeiten  aller 
Atome  in  entgegengesetzter  Hichtnng  annehmen»  so  würden  wir 
damit  am  Beginne  eines  Zuslandes  stehen,  dem  ebenfalls  der 
Charakter  des  Stationären  zuzukommen  scheinen  wllrde.  FUr 
geraume  Zeit  wäre  das  wohl  richtig,  iilier  allnialig  würde  sich 
der  stationäre  Zustand  gleichsam  deteriorircri,  und.  nach  dem 
Verlaufe  der  Zeit  r  w*ären  wir  unfehlbar  wieder  bei  unserem 
Anfangszustande  angekommen:  ein  einziges  Atom  m^  hätte  die 
g:eÄamnite  lebciidige  Kraft  des  Systemes  absorbirt,  und  durch 
seine  Erhebung  zur  oberen  (jetasswand  in  Spannkraft  umgesetzt, 
während  alle  anderen  regungslos  auf  ihren  alten  Plätzen  am 
lioden  liegen. 

Oft'enbar  muss  ganz  allgemein,  in  jedem  beliebigen  System, 
der  gesammte  Verlauf  der  Begebenheiten  riicklantig  werden, 
wenn  momentan  die  Geschwindigkeiten  aller  seiner  Elemente 
tnngekehrt.  werden. 

Das  berühmte  Problem,  Gesehehenes  ungeschehen  zu  ma- 
chen, hat  danjit  zwar  keine  Lösung,  doch  eine  einfache  Forniu- 
lirung  erhalten,  welche  in  der  simplen  Anweisung  besteht,  die 
momentanen  Geschwindigkeiten  aller  Atome  des  Uni^^ersums 
plötzlii'h  umzukehren. 
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roach  ] 


Allgemeines  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  Temperaturen 
von  der  Höhe, 


Naeijdem  wir  im  Vorbergehentien  gezeigt  babeiij  dass  für 
die  Constanz  der  Temperatur  eines  Körpers  iu  alleo  i<eiuea  t 
Theilen  im  Zustande  des  Wärmegleichgewiehtes  bisher  ein  \ 
strikter  Bewtns  uiclit  geliefert  ist,  und  tluBS  der  vermeintliche  j 
Widerspruch  des  zweiten  Hauptsatzes  mit  der  gegentlieiligeu  > 
Annahme  nicht  exißtirtj  und  nachdem  wir  für  einige  spccielle 
Fälle  das  Nichtzntreffen  jenes  Ausspruches  direet  nachgewiesen  | 
haben,  tritt  an  uns  ilie  Anfgahe  lieran,  selber  die  Aufstellung  i 
eineö  allgemeinen  Gesetzes  der  Abhängigkeit  der  Temperatur  i 
von  der  verticalen  Ansdehiiuiig  zu  versuchen  ^  wenn  auch  zu-  | 
nächst  nur  als  llypolhese.  ] 

Es  niU88  aber  überhaupt  fraglich  erscheinen,  ob  ein  solches  j 
allgemeines  Gesetz  in  der  Natur  existire;  will  man  jedoch  ein  I 
solches  versuchsweise  aufstellen,  so  wird  \vohl  kaum  etwas  j 
anderes  übrig  bleiben,  als  sich  an  jenes  Gesetz  7A\  halten,  wel-  | 
ches  seine  Giltigkeit  wenigstena  für  einige  speciclle  Fälle  er-  ' 
härtet  hat,  also  au  dasjenige,  welches  seinen  Ausdruck  in  der  , 
Formel  T^  =^  r^H-ii«  findet.  In  derselben  bedeutet  T"  die  ab-  | 
eolute  Temperatur  an  der  obersten  Grenze  des  Korpers,  die  | 
positiven  Ordinaten  z  werden  von  dort  nach  abwärts  gezählt,  I 
und  (i  bcÄeicbnet  eine  von  dem  Atomgewichte  des  Körpers  ab-  1 
hängige  Constaute.  i 

Leider  ist  fllr  eine  experimeutale  Prüfung  dieser  Formel 
wenig  Aussiclit  vorlhanden.  Die  niiitelst  derselben  berechneten 
TemperaturdiÖerenzeii  stellen  sich  als  so  geringe  heraus,  dass 
sie  von  denjenigen,  welche  auf  unserem  Planeten  aus  anderen 
Quellen  entspringen,  vollständig  verdeckt   w^erden  müssen.   Es 
ist  auch  gar  nicht  abzusehen,  wie  man  diese  letzteren  bei  etwa 
anzustellenden  pK-oliachfuiigen  uoschädUch  machen,  oder  hinter-  j 
her  ihren  Einfluss  durch  die  Rechnung  eliminiren  könne.    Am  | 
allerwenigsten   scheinen  die  Verhältnisse    der  atmosphärischen  | 
Lut\  zu  Versuchen  nach  dieser  Richtung  einzuladen.  Eher  noch  | 


J 


I 


I 
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"durfte  die  Erfomchimg  der  Wärmeverhilltnisse  der  festeo  Erd- 
rinde zu  einig-en  HoffimDgcn  berechtigeiu 

Freilieli  gewähren  aucli  hier  die  Envagiiugen  aller  jener 
Störungen,  welche  einerseits  auB  dem  Einflüsse  der  Sonnen- 
warme,  andererseits  aus  demjenigen  eines  freilieli  nnch  hypo- 
thetischen unterirdischen  Glutheerdes  vorwcltlielien  Ursprunges, 
und  aus  anderen  bisher  noch  wenig  erforschten  Ursachen  ent- 
springen mltssen,  wenig  Ermuthigung,  doch  mag  hier  immerhin 
ein  Versuch  in  dieser  Richtung  gemacht  werden. 

Nach  Clausius  ist  fllr  die  MulecUle  des  Sauerstoffes  beim 
Gefrierpunkt  des  Wassers  die  mittlere  Geschwindigkeit  401  Mtr. 

Dies  gibt,  nach  der  bekannten  Formel  —  =  g»  illr  8  =  10840  Mtr. 

Das  heisst  aus  solcher  Höhe  mlisste  ein  MolecUl  Sauerstoff  herab- 
fallen,   damit  es   unten    mit  einer   Geschwindigkeit  ankomme 

welche  der  absoluten  Temperatur  273*  entspricht.   Da     ,^W- 

sehr  nahe  40  gibt,  so  sieht  man,  dass  in  einer  verticalen  Saner- 
gtuffsäule  eine  Distanz  von  4u  Mtr.  einer  Temperaturdiffereuz 
von  1  °  C.  entsprielit. 

In  manchen  Gegenden  sind  die  oberen  Scliichten  der  Erd- 
rinde vorwiegend  aus  kohlensaurem  Kalk  zusammengesetzt, 
namentlich  dürfte  dies  für  die  Umgebung  von  Paris  zutreffen, 
auf  welche  Region  sich  die  unten  angeflUirte  Zahl  bezieht. 

Die  chemische  Formel  des  kohlensauren  Kalkes  aber  ist 
CO^Ca,  sein  Molecül  besteht  also  aus  flinf  Atomen.  Da  für  ver- 
verschiedene Atome  mffü  eine  und  dieselbe  Constante  sein  mass, 
80  werden  wir  in  erster  Annäherung  das  arithmetische  Mittel 
der  den  kohlensauren  Kalk  constituirenden  Atome  setzen  dUrtcn. 
Bezeichnen  wir  dieses  mit  M,  so  haben  wir 


M= 


12^48^40 


=  m 


ma 


Daher  MS  =  ms  und  5  =  -^  ^  32  Meter, 

M 
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Humboldt  sagt,  Kosmos  I,  p.  181: 

,,Naeh  ziemlich  tlbereiustimmenden  Erfahrnngen  in  den 
artesischen  Brunnen  nimmt  in  der  oberen  Erdrinde  die  Wärme 
im  Durchschnitte  mit  einer  senkrechten  Tiefe  von  92  Pariser 
Fuss  um  1**  des  hunderttheiligen  Thermometers  zu". 

Die  merkwürdige  Übereinstimmung  dieser  beobachteten 
Differcuz  mit  der  eben  berechneten,  wllrde  von  grossem  Ge- 
wichte sein,  wenn  dasselbe  nicht  durch  die  oben  angeführten 
Erwägungen  verringert  wllrde. 


Von  Carl  MosiiEmmer^ 

Piro/,   an  der  «f.  /.  (Jh^* Btal»ck*iU  u.  PfivatdoeetU  an  dtr  tecknitfk^»  Hochätknl«  in  >2ra»* 

(Mit  Ü  TaaiaO 
rVorgelftgt  In  der  Sitzung  am  20.  Jflnner  187fio 

Zu  den  Fundamentalsätxeii   der  Geometrie  der  Bewegung 

zählt  der  folgende :  „Jede  Beweginig  eines  unTeräiiderlielieii 
Systems  aus  einer  ersten  in  eine  zweite  Lage  ist  ätinivalent 
einer  Rotation  dieses  Systenies  um  eine  bestimmte  Axe  und 
einer  Translatiün  desselben  in  der  Richtung;  dieser  Axe".  Diese 
ans  einer  Rotation  und  einer  zur  Rotations-Axe  parallelen  Trans* 
lation  zusammengesetzte  Bewegung  wird  bekanntlich  eine 
S  e  h  r a u  b  e  n  b  e  w  c  g  u  n  g  genannt.  In  besonderen  Fallen  über- 
geht letztere  in  eine  der  beiden  einfachen  Bewegungen,  aus 
welchen  sie  zusammengesetzt  ist. 

Denkt  man  das  System  in  beiden  Lagen ^  oder  was  das- 
selbe ist,  sind  zwei  congruente  Systeme  gegeben,  so  müssen 
bekanntlich  rHcksicbtIich  dieser  Bewegung  —  sowohl  die  einer- 
lei t>inne8  genommenen  Winkel  der  beiden  Ebenen,  durch  welche 
je  zwei  sich  enfspreeliende,  von  der  genannten  Axe  gleieh  ent- 
fernte Systempunkte  aus  letzterer  projicirt  werden  (Rotations- 
winkei)  als  auch  die  Strecken  zwischen  den  orthogonalen  Pro- 
jeclionen  je  zweier  dieser  Punkte  auf  die  Axe  (Translations- 
strecke«)  —  einander  gleieh  sein.  ..........    (7) 

Werden  rUeksichtlich  derhieher  gehörenden  Probleme  nicht 
nur  geometrische  Systeme,  sondern  geometriBchc  Grundgebilde 
im  Allgemeinen  ins  Auge  gefasst  und  dabei  die  einschlägigen 
Untersuchungen,  abgesehen  von  ihrer  Bedeutung  für  die  Kine- 
matik, vom  rein  geometrischen  Standpunkte  durehgeftlhrt,  so 
ergeben  sich  noch  einzelne  neue  Resultate. 
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1.  Sind  zwei  sich  kreuzende  Gerade  als  Träger  con- 
gruenter  Punktreihen  gegeben  und  werden  die  Endpunkte 
/>,  A'  jener  Strecke,  welche  zu  beiden  normal  steht  und  bekannt- 
lich ihren  Abstand  angibt,  Distanzpunkte,  wird  femer  der 
Mittelpunkt  dieser  Strecke  Hauptpunkt  und  eine  durch  letz- 
teren parallel  zu  C,  G'  gelegte  Ebene  Hauptebene  genannt, 
so  erscheint  als  allgemeinster  Fall  rUcksichtlich  der  beiden 
Grundgebilden  zukommenden  Schraubenbewegung  jener,  in 
welchem  die  (unbegrenzte)  Gerade  G  durch  diese 
Bewegung  in  die  gegebene  Lage  C,  ohne  weiterer 
Bedingung,  gebracht  wird;  wobei  also  die  Gerade  G 
durch  Rotation  um  eine  der  entsprechenden  Schraubenaxenil 
mit  G'  in  eine  die  ^-Richtung  enthaltende  Ebene  und  dabei 
irgend  ein  Punkt  fx  der  Reihe  auf  G  mit  seinem  auf  G  entspre- 
chenden fx'  in  eine  Gerade  parallel  zur  Axe  kommt.  Durch  die 
Strecke  jULfx'  dieser  Geraden  ist  die  entsprechende  Trans- 
lationsgrösse  gegeben. 

Da  während  der  Rotation  der  Winkel  {Ay  G)  und  der  Ab- 
stand {A,  G)  ungeändert  bleibt  und  nach  der  Rotation  die  Gerade 
G  parallel  zur  G'  und  zwar  mit  letzterer  in  einer  Ebene  parallel 
zur  Axe  liegt,  so  folgt  bekanntlich,  dass  jede  der  entsprechenden 
Schraubenaxen  mit  G  und  G'  gleiche  Winkel  bilden  und  von  G 
und  G'  gleichen  Abstand  haben  mUsse. 

Mit  Bezug  auf  erstere  Eigenschaft  ist  jede  der  EbeneUi 
durch  welche  der  <5C(C,  G')  normal  halbirt  wird,  als  Träger  eines 
StrahlbUschels  entsprechender  Ax()n-Richtungen  zu  betrachten. 

Dem  zweifachen  Richtungssinne  jeder  der  Geraden  G,  C 
entsprechend,  ergeben  sich  zwei  rechte  Winkel  bildende  Stel- 
lungen von  Ebenen,  welche  den  <5C(G,  G')  normal  halbiren,  leta- 
tere  mögen  kurzweg  Normalebenen  genannt  werden. 

Die  beiden  Systeme  von  Axeurichtungen  sind  auch  durch 
die  Strahlen  zweier  Regeischaaren  @,  @'  gegeben.  Die  Schaar@ 
hat  die  Geraden  Gy  G'  und  die  unendlich  ferne  Gerade  der 
Normalebenen  erster  Stellung  (den  <5C(G,  G')-<:R  halbirend)  als 
Leitstrahlen.  Die  Strahlen  @  liegen  parallel  den  entsprechenden 
eines  StrahlbUschels  erster  Stellung  mit  dem  Hauptpunkt  o  ata 
Centrum ;  durch  o  geht  jene  Gerade  oa:,  welche  zu  allen  Strahlen 
von  @  und  zu  allen  Normalebenen  dieser  Stellung  rechtwinklig 


Zur  Geometrie  der  tjchrfnibenbewegun^  etc. 
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iBt,  sie  liegt  in  der  HmipteUene  und  halbirt  jede  der  Strecken, 
welche  auf  den  Strahlen  3  aud  zwischen  G  und  G  liegen.  Die 
Gerade  oar  ist  der  Träger  eineB  zur  Sebaar  ©  per- 
«pectivißch  liegenden  EbcnenbilschelB  B* 

Die  Stralileu  S'  schneiden  ebenfulls  die  Geraden  G,  G'  und 
liegen  parallel  einer  Komialehcne  zweiter  Stellung;  die  z\\\- 
sehen  G  und  G'  liegenden  Streeken  dieser  Regelsehaar  werden 
durch  eine  den  Punkt  o  enthaltende  Gerade  o\i  normal  halbirt, 
letztere  ist  der  Träger  eines  zur  Seh  aar  S'  per- 
epectivisch  liegenden  EbenenbiKschels  B\ 

Wird  irgend  einem  Punkte  /x  der  Reihe  auf  G  ein  gleieh- 
falls  willkürlich  gewählter  Punkt  pi'  der  Reihe  auf  G'  als  ent- 
spreehend  zugewiesen,  so  könneu  in  letzterer  bezüglich  des 
zweifachen  Ricbtungssinues  ihren  Trägers  zw*ei  Punkte  />'  oder 
{/>')  dem  Distanzpunkte  B  der  Reihe  auf  G  entsprechen,  falls 
nämlich  [xB  gleich  pJB'  und  /x'(i>')  entgegengesetzt  gleich  ^'Z>' 
gemacht  wird.  (Fig.  ]  enthält  die  orfhogonale  Projection  von  G 
und  G'  auf  ilirc  Hauptebene,) 

In  gleicher  Weise  ist  dem  zweiten  Distanzpnnkte  A'  ent- 
werler  der  Punkt  A  oder  jener  (A)  auf  G  als  entsprechend  zu- 
zuweisen. 

Durch  die  Punktfolgen  i^lB ,  jä'I'B' ist  der 

Richtungssinn  des  ersten  Paares  und  d essgleichen  durch 

lx{S)B......   ^a'AYö')---* 

der  Richtnugssinn  des  zweiten  Paares  homologer  Reihen  gege- 
hen,  mitbin  ist  in  beiden  Fällen  -^[Gj  G)  unzweideutig  bestimmt; 
d*  h.  es  ist  in  dem  einen  Falle  <J1(/?,  G')<cR  und  in  dem  anderen 
-<t(C,  G')^H  zu  nehmen. 

Werden  zunächst  die  c^ngruenten  Reihen 

julAJ).  .*...,  piA /)' mit  <(G,  G')<Ä 

in  Betracbt  gezogen,  so  kann  jede  der  diesen  geraden  Gebilden 
entsprechenden  Scbraubenaxen  von  gegebener  Richtung  als 
Axe  bezüglich  eines  Paares  homologer  Strecken  derselben,  d,  i* 
als  die  zweien  Paaren  homologer  Punkte  entsprechende  Sc  brau - 
benaxe  durch  den  Schnitt  zweier  Ebenen  bestimmt  werden;  als 
solche  Punktpaare  dienen  die  Mittelpunkte  P,  P  der  homologen 
Strecken  BX  B'M  und  das  Pankipaar  A.  A'. 


61ub.  d.  iii*them..ii»turw.  CL  LXlLliL  Bd.  il.  AbUi. 
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Denkt  roan  dnreh  die  Distanzpnnkte  D,  A'  die  den 

<(G,  G')<R 

halbirende  Normalebene  gelegt,  so  sind  die  einerseits  dieser 
Ebene  liegenden  Strecken  DP  =  A'P'  gegen  letztere  entgegen- 
gesetzt gleich  geneigt;  die  Punkte  P^P  sind  also  die  Schnitt- 
pnnkte  einer  zweiten  Normalebene  E  mit  den  (Gera- 
den Gy  G'j  ihre  Verbindungslinie  ist  ein  Strahl  der  Regelschaar@ 
und  die  Strecke  PP  wird  durch  den  Träger  ox  des  Ebenen- 
bttschels  B  im  Punkte  o'  normal  halbirt. 

Die  den  Punkten  P,  P  entsprechenden  Schraubenaxen  von 
gegebener  Richtung  A  liegen  in  einer  diese  Richtung  enthalten- 
den Ebene  e,  welche  im  Mittelpunkte  &  der  Strecke  PP  mit 
einer  zweiten  durch  PP  gelegten  und  dieselbe  Richtung  ent- 
haltenden Ebene  d.  i.  mit  E  einen  rechten  Winkel  bildet.  (Über- 
einstimmend mit  Satz  ?.) 

Denkt  man  aber  den  StrahlbUschel  der  entsprechenden 
Axenrichtungen  mit  o'  als  Centrum,  so  fällt  dieser  mit  der 
Strecke  PP  in  dieselbe  (Normal-)Ebene  E\  da  nun  letztere  mit 
jeder  durch  &  gelegten  und  eine  Axenriehtung  enthaltenden 
Ebene,  also  mit  den  Elementen  eines  Ebenenbttschels,  einen 
rechten  Winkel  bilden  soll,  so  liegen  alle  Schraubenaxen,  mit- 
telst welcher  die  Punkte  P,  P  und  A,  A'  vereinigt  werden,  b 
dem  EbenenbUschel  B ;  und  zwar  liegt  in  jeder  Ebene  e  dieses 
Bttschels  eine  Axe,  als  Schnitt  der  e  mit  einer  zweiten  Ebene, 
welche  die  dem  Punktpaare  A,  A'  entsprechenden  Axen  von  der 
Richtung  A  enthält. 

Wird  das  eben  Erörterte  auch  bezüglich  der  Reihen 
jüL(A)fl ,  jüL'A'(/>0 mit  ^{G,G')>R 

durchgeführt,  so  liegen  die  zwei  Mittelpunkte  (P),  (P)  der 
Strecken  />(A)  und  {D')!'  auf  einer  Normalebene  zweiter 
Stellung  und  die  Mitte  o"  der  Strecke  {P){P)  liegt  auf  dem 
Träger  oy  des  Ebenenbttschels  B',  dessen  Ebenen  die  entspre- 
chenden Axen,  und  zwar  jede  Ebene  e'  eine  Axe  von  bestimm- 
ter Richtung  A'  projiciren. 

„Alle  den  geraden  Gebilden 

\k1D und  fx'A'/y 
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entsprechen  den  Seh  rauben axen  werden   durch   den 
B 11 8  c  h  e  1  B  und  jene  der  Reihen 

}^{1)B und  \k'1\D') 

durch  den  Büschel  B'  projicirt*^. 

In  gleicher  Weise  ergeben  sich  rUcksichtlich  zweier  anderer 
auf  G  und  G  willkürlich  gewählter  Punkte  ft,  ja'  zwei  von  den 
Irühereu  verschiedene  Ptiare  homologer  Reihen;  dem  einen 
Paare  entspricht  abemials  in  der  Ebene  e  des  Büschels  B  eine 
von  der  früheren  verschiedene  jedoch  in  derselben  Richtung  A 
liegende  Axe,  und  dessgleichen  entspricht  dem  zweiten  Paare  in 
der  Ebene  e'  des  Büschels  B*  eine  von  der  trllhcren  verschie- 
dene jedoch  auch  in  der  Kiehtung  A'  liegende  Schraubenaxe. 

Rilcksiehtlich  der  unendlich  vielen  Paare  von  Pnnkten  jüLj^ji' 
ergeben  sich  in  der  Ebene  e  die  unendlich  vielen  Geraden  von 
der  Richtung  A  und  in  e  die  unenrllich  vielen  Oeraden  von  der 
Richtung  A*  als  Schraubcnaxen ;  es  folgt.: 

^Die  AxeUj  mittelst  welcher  durch  Sehrauben- 
bewegung  eine  (unbegrenzte)  Gerade  G  in  eine 
vorgeschriebene  Lage  G'  gebracht  wird,  werden 
durch  die  Ebenen  bllschel  B  und  B*  mit  den  Trä- 
gern ö.r,  01^  jirojicirt;  die  Normalscbnitte  dieser 
Büschel  enthalten  die  entsprechenden  Axenrich- 
t  u n g e n *^ . a)  Ferner : 

„Durch  jeden  Punkt  4lea  Raumes  können  (im 
Allgemeinen)  zwei  dieser  Axen  gelegt  werden  und 
zwar  als  Verbindungslinien  dieses  Punktes  mit  den 
Mittelpunkten  der  beiden  Strecken,  welche  in  den 
zwei  diesen  Punkt  enthaltenden  Normalebenen  zur 
ox^ay  und  zwischen  den  Geraden  G^  G'  liegen". ,.ß) 

2.  Soll  die  Gerade  G  durch  Schraubenbewegung 
derart  in  die  Lage  C  kommen,  dass  der  auf  G  gege- 
bene Punkt  jx  in  den  aufG'  bestimmten  Punkt  fx'  fällt, 
und  werden  mitteli?it  der  Punkte  D^  A'j  |Xj  fi'  die  weiters  noth* 
wendigen  Punkte  D\  X  P\  P  nnd  ferner  (/>'),  (A),  {P),  (F),  in 
yngegebeuer  Weise  bestimmt,  so  liegt  bezüglich  der  congru- 
eaten  Reiben 

\l1D ,  ik'XD\  ,,..  .   mit  <(G,  ff)<Ä 
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je  eine  den  zwei  Paaren  homologer  Punkte  P,  F  und  A,  A'  ent- 
sprechende Schraubenaxe  von  gegebener  Richtung  im  Durch- 
schnitte zweier  Ebenen,  wovon  eine  dem  Büschel  B  angehört, 
die  zweite  rttcksiclitlich  der  Punkte  A,  A'  (analog  jenen  P,  P) 
zu  bestimmen  ist. 

Die  dem  Punktpaare  A,  A'  entsprechenden  Axen  liegen  also 
in  Ebenen,  welche,  je  eine  Axenrichtung  enthaltend,  im  Mittel- 
punkte h  der  Strecke  AA'  auf  jenen  Ebenen  normal  stehen,  die 
durch  AA'  und  die  entsprechenden  Axenrichtungen  gelegt 
werden. 

Denkt  man  daher  durch  h  einen  Strahlbtlschel  sämmtlieher 
Axenrichtungen  b  (dieses  Systems),  denkt  ferner  aus  A  Perpen- 
dikel auf  die  durch  AA'  und  je  einen  Strahl  gelegten  Ebenen 
gefällt,  so  ergibt  sich  ein  zweiter  mit  b  concentrisch  aber  nicht 
perspectivisch  liegender  StrahlbUschel  6',  dessen  Ebene  im  Punkte 
A  normal  zu  AA'  liegt.  Das  Erzeugniss  dieser  beiden  projee- 
tivischen  Strahlbtlschel,  d.  i.  die  Gesammtheit  aller  Verbindnngs- 
ebenen  je  zweier  entsprechender  Strahlen  ist  bekanntlich  ein 
EbenenbUschel  zweiter  Ordnung  P„  und  zwar  perspec- 
tivisch liegend  zum  StrahlbUschel  b ;  da  der  letztere  mit  einem 
Normalschnitte  N  des  Ebenenbüschels  erster  Ordnung  B  con- 
gruent  ist,  so  folgt : 

„Der  gesuchte  geometrische  Ort  aller  Schraubenaxen  ist  in 
diesem  Falle  der  Ort  aller  Schnittlinien  je  zweier  rücksichtlich 
der  homologen,  d.  i.  parallelen  Strahlen  von  N  und  b  in  den 
Ebenenbtischeln  B  und  P^  einander  entsprechende  Ebenen,  d.  h. 
er  ist  das  Erzeugniss  eines  Ebenenbüschels  erster  Ordnung  mit 
einem  zu  ihm  projectivischcn  Ebenenbüschel  zweiter  Ordnung, 
mithin  bekanntlich  eine  Re  gelfläche  dritter  Ordnung  F3, 
deren  Erzeugendeden  Normalebenen  dieser  Stellung 
parallel  liegen." 

Da  der  Träger  ox  des  Ebenenbüschels  B  und  das  Centrum 
A  der  Strahlbüschel  6,  b'  in  der  Hauptebene  liegen,  und  die 
Ebene  b  normal  zur  ox,  die  Ebene  b'  normal  zu  b  und  geneigt 
gegen  ox  ist,  so  sind  die  Verbindungsebenen  je  zweier  in  6,  b' 
zu  einander  normaler  Strahlen,  d.  i.  die  Ebenen  des  Büschels  P^ 
BerUhrungsebenen  eines  Kegels  K,  welcher  zwei  seiner  Erzeu- 
genden Ap,  hq  mit  der  Hauptebeue,  also  zwei  Punkte  p^q  mit  der 
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öx  gemein  hat.  Eines  der  beiden  durcti  p,  //  auf  der  ox  ab- 
gegrenzten Segmente  hat  die  Eigenschaft,  dass  ans  jedem  seiner 
Punkte  zwei  (reelle)  Tangentialebenen  von  K  und  demnach  im 
Schnitte  mit  den  zwei  entsprechenden  Ebenen  von  B  xwei 
Erzengende  der  F^  mllglwh  sind;  diese  Punkte  auf  ox  sind 
(reelle)Doppelpiinkte,  die  Gerade  ax  ist  die  Doppelgerade 
der  Flache.  Ans  jedem  der  Punkte  p,  q  (Cnspitalp  unkte) 
entspringen xwei  zusammenfallende,  d.  i.  die  beiden  singnlären 
Erzengenden  der  f!,. 

Je  zwei  durch  einen  Punkt  der  ax  gehende  Erzeugende 
liegen  in  zwei  Ebenen  von  B  und  auf  einer  Normalebene  zur 
Qx^  letztere  und  die  unendlich  ferne  Gerade  0  der  Kormalebcne 
sind  daher  Transversalen  zu  allen  Erzeugenden  der  F3  und  so- 
mit kann  diese  Mäche  auch  als  i\n^  Erzeugniss  zweier  ein- 
«weideutiger  Ebenenbllschel  Q  und  B  beziehungsweise 
mit  den  Tragern  0  uod  n,r  oder  ala  jenes  zweier  ein-zwei- 
d  e  u  t  i  g  er  P u n  k t  r  e  i  h  e n ^  beziehungsweise  auf  ux  und  0,  auf- 
gefasst  werden  *. 

Jede  der  parallelen  Ebenen  des  Rlischels  Q  ist  eine  Doppel- 
tangentialebene zur  F,(,  ihre  zwei  Berlihrungspunkte  liegen  auf 
den  in  dieser  Ebene  betitidliehen  zwei  Erzeugenden  unendlich 
ferne  und  in  jedem  Punkte  der  Doppelgeraden  o.r  wird  die  F^ 
von  den  zwei  Ebenen  des  BUschels  B  herührt,  welche  die  zwei 
Erzeugenden  au.s  diesem  Punkte  enthalten. 

Je  zwei  aus  einem  Punkte  der  o^v  entspringende  Erzeugende 
v<m  /'T,  und  das  Centrnni  A  bestimmen  bekanntlieh  eine  Ebenen- 
involutiun  im  Büschel  Tj,  deren  Duppelfbenen  den  Kegel  A'  in 
seinen  Erzeugenden  hp,  hq  berühren,  ferner  bestimmen  je  zwei 
dieser  Erzeugenden  der  F^  und  die  oä*  eine  Eheneninvolntion  im 
lichel  //,  deren  Doppel  ebenen  jene  des  Bitsehels  P^  in  den 
iingulären  Erzeugenden  pH\  q/'  der  Fläche  F^  schneiden.  Den 
beiden  Doppelcbenen  in  ^entsprechen  zwei  Ebenen  (Cu  spital- 
ebenen) im  BUschel  (/,  welche  die  Geraden  ps%  gs"  enthalten 
und  die  F,^  nach  diesen  Erzeugenden  her  Uhren, 


*  Vergl.  Prof.  E.  Weyr's  ^Geümetrie  der  rätimlicheTi  ErzeuguiBse 
eiu-iwei-deutiffer  Gebilde  etc..  1870.** 
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Das  Ceutrum  A  von  I\  liegt  in  der  Haoptebene,  letztere  ist 
eine  Ebene  des  Btlscliels  B,  folglich  liegt  k  auf  einer  Erzengenden 
der  F3  und  ist  der  Kegel  K  der  Fläche  F^  ans  einem 
Punkte  einer  Erzeugenden  umschrieben.  Da  eine 
Ebene  von  P^^  den  Kegel  K  nach  einer  Geraden  und  die  F^  in 
einem  Punkte  ihrer  in  dieser  Ebene  liegenden  Erzeugenden 
berührt,  so  ist  letzterer  der  Schnittpunkt  beider  Linien;  die 
Gesammtheit  dieser  auf  f*,  liegenden  Berührungspunkte  bildet 
eine  Cur\'e  dritter  Ordnung,  welche  die  Punkte  /i,  y,  h  enthält 
und  durch  den  Kegel  K  projicirt  wird. 

Damit  sind  die  wesentlichsten  Daten  zur  construetiven 
Behandlung  der  Fläche  F.,  gegeben. 

2.  Nimmt  man  die  Hauptebene  zur  ersten  und  eine  Normal- 
ebene  zur  zweiten  Projectionsebene  —  (Fig.  1,  Fig.  1«,  in  bei- 
den Figuren  ist  die  Bezeichnung  der  Punktprojectionen  gleich 
jener  der  entsprechenden  Punkte  im  Räume)  —  und  ist  (Fig.  1  a) 
durch  o(/>lP23. . . .)  der  Normalschnitt  N  des  Büschels  B, 

durch  h{Puw )  der  ihm  in  l\  entsprechende  StrahlbUschel 

b  gegeben,  wird  femer  in  Fig.  1  die  Ebene  b  durch  ihre  das 
Centrum  h  enthaltende  Spur  o'y'  und  die  Ebene  des  Büschels  V 
normal  zu  1\'  durch  ihre  Spur  hm  und  ihren  Schnitt  tg  mit  einer 
zur  Hauptebene  im  Abstände  oD  parallelen  Ebene  c  be- 
stimmt —  so  erfolgt  die  Darstellung  ein  er  durch  dieHaapt- 
und  £-Ebene  abgegrenzten  Erzeugenden  ^/der  Fläche  F, 
von  der  Neigung  y  =  <4j^l  (Fig.  la),  indem  zum  ent- 
sprechenden Strahle  hu  im  Büschel  b  der  zu  ihm  normale  in  V 
(u.  z.  Fig.  1  a  durch  hv±hu,  Fig.  1  durch  Pv±uA)  bestimmt,  und 
in  Fig.  1  die  Verbindiingsebene  dieser  Strahlen  Am,  hv  durch  ihre 
Spur  hA  und  ihren  «Schnitt  un  als  Ebene  von  P,  construirt  wird. 
Der  Punkt  A  in  der  Doppelgeraden  ist  ein  Punkt  der  gesuchten 
Erzeugenden  von  gegebener  Richtung  y,  der  Punkt  /  liegt  auf 
der  Schnittcurve  der  Ebene  e  mit  der  F.,. 

Das  in  Fig.  1  bloss  mittelst  des  Lineals  und  des  festen  über 
PI  errichteten  Kreises  durchzuführende  kurze  Constracfions- 
verfahren,  —  u  auf  der  (unbegrenzten)  Pt  annehmen,  Pü±ulf 
hA\\uv  und  ^/|P^  ziehen  —  liefert  sämmtliche  Erzeugende  der 
Fläche  und  zeigt  den  Weg  um  die  beiden  aus  einem  gegebe- 
nen   Punkte  r   der  Doppelgeraden  entspringenden 
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Erzeugenden  dire et  zu  fiiul eil,  also  zunächst  tue  r-Selmitte 

fk\Ji  der  beiden  die  Spur  kr  enthaltenden  Ebenen  des  BUachels 

f  P^  zu  beBtinimeu.  Die  Strahlbliscbel  h  und  //'  werden  aus  Ar 

durch  zwei  projeetivisclie  concenlrisch  liegeude  EbenenbUschel 

fprojieirtj  es  sind  also  die  Schnittpunkte  k\  l  iler  fk  iinAjf  mit  der 
Geraden  ig  die  Doppelpunkte  zweier  projeetiviseher  Reihen 
auf  tfff  rlleksiehtlieh  wekher  die  Gegeop unkte  //,  ff'  in  der 
Parallelen  Pg  zur  tKV  und  auf  /y||Är  liegen  und  zum  Punkte  t  der 
entsprechende  t  mittelst  dey  Stnihlcs  wt'\\hff'  ans  dem  Kreis- 
eehnitt  w  bestimmt  wird;  die  Ermittlung  der  entsprechenden 
Erzeugenden  rfy  rj  ist  nun  bekannt. 

Man   findet,  llir  r  ini   endliehen  Segment  o'm,   stets  zwei 
reelle    gesomlerfe,    im  anderen   Falle    zwei    reelle    gesonderte, 
I  ziisamnientallende,  oder  zwei  imaginäre  Doppelpunkte  auf^t 

Bestimmt  man,  wie  angegeben^  die  zwei  Paare  paralleler 
£- Schnitte  Ptj  gy  und  PJL  tg  der  \ier  Ebenen  des  Büschels  P^, 
welche  die  Spuren  u'g'  um!  km  entlmlten,  so  sind  durch  dieselben 
Izwei  Paare  pandleler  Tangenten  und  ist  damit  auch  der  Mittel- 
punkt ^  auf  ~\  des  Kegelschnittes  von  A'mit  der  Ebene  s  ge- 
geben. 

Die  erste  dieser  vier  Ebenen,  die  Ebene  des  Büschels  b,  ent- 
It  den  Strahl  o*P  als  Erzeugende  der  F^\  da  sie  sowohl  eine 
Bgentiaiebene  an  K  als  auch  eine  Ebene  des  (eindeutigen) 
Büschels  Q  ist,  also  ibr  Berührungspunkt  mit  ^3  auf  o'P  unend* 
lieh  ferne  liegt,  so  ist  die  in  ihr  liegende  Kegelerzeugende  zur  ü*P 
pandlel  und  trifft  die  Tangente  Pi  in  w.  Durch  vier  Tangenten 
Pf  \gy^  PM ,\tg  mit  einem  ilirer  Berührungspunkte  w  ist  der 
Kegelschnitt  vollkommen  bestimmt,  seine  Asymptoten  q$\  as" 
eu  die  Hiebtungen  der  Kegelerzeugenden  hp^  ht/  und  damit 
'5iie  Cnspi talpunkte />,  q  um]  die  singtilaren  Erzeugen- 
den |i»',  qs"  der  /",,.  (Hücksiebtlicb  der  Asymptoten  sei  erwiihut, 
das»  sie  bekanntlich  die  Doppelpunkte  einer  Involution  der 
Schnitte  dieser  vier  mit  irgend  eiüer  fünften  Tangente,  z,  B.  ß 
enthalten.) 

Die  der  zweiten  von  den  vier  genannten  Ebenen  ange- 
hörende Fläcbenerzengende  o'y  liegt  i  11  der  Hauptebene,  die  der 
dritten  mM  steht   normal  zur  Hauptebenc,  und  die  in  der 


mm 
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vierten  Ebene  liegende  Erzeugende  mp  kreuzt  die  erste,  d.  L 
den  Strahl  o'Päer  Uegelschaar  ©  unter  einem  rechten  Winkel ; 
denn  sie  liegt  in  der  Ebene  des  Büschels  b'  und  ist  parallel  zum 
Schnitte  ht  der  Ebenen  b  und  b'. 

Da  durch  die  oac  und  diese  vier  Erzeugenden  zwei  Paare 
involutorischer  Ebenen  im  Büschel  Ä,  dessen  Doppelebenen  die 
singulären  Erzeugenden  projiciren,  also  im  Normalscbnitt  N 
(Fig.  1  a)  zwei  Paare  involutorischer  Strahlen 

r>P,  oy  und  oM,  oo  u.  z.  oP±op,  oy±oM 
bestimmt  sind,  und  die  Doppelstrahlen  os\  os"  dieser  Strahlen- 
involution  jedes  Paar  entsprechender  Strahlen  harmonisch  trennen, 
also  die  Winkel  yoP  und  Mop  halbiren,  so  folgt: 

Die  Doppelebenen  im  involutorischen  Büschel  5 
sind  Symmetralebenen  zur  Fläche  fj,  die  singu- 
lären Erzeugenden  der  Fläche  kreuzen  sich  recht- 
winklig und  der  Winkel  der  einen  mit  der  Haupt- 
ebene  ist  gleich  der  Hälfte  des  entsprechenden 
Winkels  5  jener  Erzeugenden,  welche  zugleich  in 
der  Regclschaar  ©  Hegt;  femer: 

Ist  durch  ^  derWinkcl  einer  der  beiden,  einen 
Punkt  der  Doppelgeraden  enthaltenden  Erzeugen- 
den, mit  der  Hauptebene  gegeben,  so  ist  durch 
(d — ^)  der  entsprechende  Winkel  der  zweitem  be- 
stimmt. 

Über  die  Beziehungen  dieser  Regelfläche  F^  zn 
irgend  einer  nicht  den  Büscheln  B  oder  Q  ange- 
hörenden Ebene  sei  kurz  Folgendes  bemerkt: 

Jede  dieser  Ebenen  E  schneidet  die  F^  bekanntlich  in  einer 
Curve  dritter  Ordnung,  deren  Doppelpunkt  auf  der  ox  entweder 
als  eigentlicher  oder  als  isolirter  Doppelpunkt  liegt. 

Im  Schnitte  der  E  mit  beiden  Cuspitalebenen  liegen  paral- 
lel e  Tangenten  (mit  den  Berührungspunkten  auf  den  singa- 
lären  Erzeugenden);  im  Schnitte  mit  jener  Normalebene  zur 
OcT,  welche  die  eine  zur  E  parallele  Erzeugende  enthält,  liegt 
eine  Asymptote  und  im  Schnitte  der  E  mit  allen  Übrigen 
Ebenen  des  Büschels  Q  ergeben  sich  parallele  Sehnender 
Schnittcurve. 
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In  Fig^.  1  wurde  in  frliher  angegebener  Weise  die  Schnitt- 
[•cnrve  C  der  Ebene  i  und  ihre  A«ymt>tote  Pt  bestimmt. 

Jede  nicht  den  Büseheln  B  oder  Q  angehnrende  nnd  darch 
eine  Erzeugende  ee'  (Fig.  3,1«)  gelegte  Ebene  E  schneidet  die 
Fj  ausser  der  ee'  noch  in  einem  elliptischen  Kegelschnitte, 
denn  sie  kann  in  diesem  Falle  zn  keiner  zweiten  Er/engenden 
parallel  sein.  Im  Schnitte  der  E  mit  dem  BUschel  Q  liegen 
\  parallele  Sehnen,  mit  beiden  Cnspitalebenen  parallele  Tangen- 
ten, also  aof  den  singulären  Erzeugenden  /ja',  qn"  die  Endpunkte 
eines  DnrchnieBJverK  3^6  der  Schnittcurve;  letztere  mnss  fenier 
die  Ebene  des  Bttschels  B,  welche  die  zweite  aus  e  entspringende 
Erzeugende  ee"  enthält,  Im  Pnnkte  e,  also  ihre  Projection  (Fig. 
\a)  den  entsprechenden  Strahl  des  Normakchnittes  von  B  im 
Punkte  o  berllhren. 

I  Da  bekanntlich   die  Pole  der  Erzeugenden  ee\   bezüglich 

aller  Kegelschnitte  auf  F^,  deren  Ebenen  die  ee'  enthalten^  auf 
einer  Geraden  liegen,  welche  die  Üoppelgerade  ox  und  die  (un- 
endlich ferne)  0  schneidet,  m  folgt,  dass  beztlglich  des  unend- 
lich fernen  Pols  der  ee*  die  Schnittebene  eine  Ebene  des 
Büschels  Q  wird,  dass  also  durch  ee  kein  elliptischer 
Kegelschnitt  auf  F^  möglich  ist,  dessen  Mittel- 
punkt auf  dieser  Erzeugenden  liegt. 
I  Jede  der  Ebenen  E^  durch  eine  Erzeugende  ee'  gelegt^  be- 

'  rührt  bekanntlich  die  F.^  in  einem  Punkte,  u.  z.  im  zweiten,  nicht 
auf  ihv  liegenden  Punkt  f/,  welchen  die  Schnittcurve  der  E  mit 
der  ee'  gemein  hat. 

Da  nun  der  Bügelte!  der  Beruh rungsebe neu  durch  ee'  und 
demnach  auch  der  Stralilbttselie!  ihrer  Spuren  zur  Keihe  der 
Berührungspunkte  auf  ee*  und  zu  jener  ihrer  Projeetionen  pro- 
jeetivifich  ist,  so  kann  der  Bcrtlhrungspunkt  ^'direct  mittelst 
des  Doppel  Verhältnisse  9  der  E  zu  den  drei  Ebenen  bestimmt 
werden^  welche  die  ee'  mit  den  Büscheln  P^,  B  und  Q  gemein 
hat  und  deren  BerübrungsiKinkte  beziehungsweise  durch  den 
Schnitt  ä  der  entsf>reciienden  Erzengenden  des  Kegels  H  mit 
der  ee\  ferner  durch  den  Punkt  e  und  durch  den  unendlich 
fernen  auf  ed'  gegebeji  sind;  e'  ist  sonach  durcli 
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bestimmt  nnd  damit  das  Verfahren  zur  construetiven  DarBtellnng; 
der  Berübrungscurve  von  K  mit  der  F^  gegeben. 

4.  Analog  dem  Verfahren  zur  Bestimmung  der  den  homo- 
logen Reihen  \klPD \k'MPD' mit  <(G,  C')<Ä  ^o- 

kommenden  Schraubenaxen  ergibt  sich  auch  als  geometrischer 
Ort  aller  dem  zweiten  Paare  congruenter  Reihen  auf  C,  G' 

K^){P)D fx'A'(P')(/>0 mit  <(C,  G')>R  (Fig.  1) 

entsprechender  Schraubenaxen  eine  zweite  Regel  fläche 
dritter  Ordnung  F^y  u.  z.  als  Erzeugniss  des  Ebenenbttschels 
B'  mit  dem  Träger  oy  und  eines  zu  ihm  projectivischen  Ebenen- 
bttschels zweiter  Ordnung  mit  dem  Centrum  h\  Die  Erzeagenden 
der  F3  liegen  parallel  den  Normalebenen  zweiter  Stellung,  die  oy 
ist  die  Doppelgerade;  j[;',j'  sind  die  Cuspitalpunkte,  jpY  und  q'^" 
sind  die  singulären  Erzeugenden  und  C  ist  ein  ebener  Schnitt 
dieser  Fläche  u.  z.  parallel  zur  Hauptebeue.  Es  folgt: 

Die  Schraubenaxen^  mittelst  welcher  eine  un- 
begrenzte Gerade  G  derart  in  eine  vorgeschriebene 
Lage  ^'gebracht  wird,  dass  ein  bestimmter  Punkt  fx 
der  G  mit  einem  gleichfalls  gegebenen  Punkte  jul' 
der  G'  zusammenfällt,  erfüllen  die  beiden  Regel- 
flächen  dritter  Ordnung  F3  und  F3. 

Denkt  man  ix  und  jui'als  Mittelpunkte  zweier  gleicher  Strecken 
MN  und  M'N'  auf  (?  und  G  %  so  folgt  auch  weiters,  dass  beide 
Flächen  den  Ort  aller  Axen  bilden,  um  im  Allgemeinen 
durch  Schraubenbewegung  die  Strecke  ilfA'mit  MN' 
zu  vereinen,  dass  aber  bloss  eine  dieser  Flächen  als  Ort 
aller  entsprechenden  Axen  zu  betrachten  ist,  falls  durch  diese 
Bewegung  il/nach  M'  undA^nachiV  fallen  soll. 

5.  Rttcksichtlich  der  Fläche  F»  wurde  eine  Erzeugende  mp 
bestimmt,  welcher  den  Strahl  o'P  der  Regelschaar  @  normal 
kreuzt  und  in  der  Ebene  des  ßUschels  6',  also  im  Schnitte  der 
beiden  Ebenen,  liegt,  welche  die  durch  zwei  Paare  homologer 
Punkte  Py  P  und  A,  A'  gegebenen  Strecken  PPy  AA'  normal 
halbirt.  Bekanntlich  ist  dies  eine  Eigenschaft  der  den  beiden 
Strecken  PA  und  PI'  und  damit  auch  einer  den  Geraden  C,  G' 
entsprechenden  Rotationsaxe  (d.  h.  einer  Schranbenaxe 
bezüglich  der  Translation  Null).  In  gleicher  Weise  ergab  sich 
auf  F,  die  den  Reihen  K-^)(P)/> \k'\'{P){py ent- 


Zur  Geometrie  der  Scbraiibenbevvegim^  etc. 


155 


I 


Bprechemle  Kotationaaxe  m'p'  im  Rclinitte  zweier  Ebenen,  durch 
welche  die  8trec*ken  {P){F)  uod  (A)^'  normal  halbirt  werden. 

Denkt  man  den  Pniikten  |x,  p,*  alle  möglichen  gegenseitigen 
Lagen  aef  C,  G'  gegeben,  m  erhält  man  aucli  eine  Punktreihe 

F (Fig.  1)  auf*?,  tn  weicher  eine  entsprcrhende  m, . , . ,  > 

auf  OS  projectiviBch  ist.  Durch  die  Reihe  m  geht  eine  Schaar 
Ton  Rotationsaxen  Sp,  welche  sowtthl  dnreh  einen  EbenenbUBchel 

€  normal  zu  ü.v  als  auch  durcli  den  gleichfalls  zur  Reihe  P 

projectivischcn  Büschel  //  [trojicirt  wird.  Die  Scliaar  S^  ist  als 
das  Erzcngniss  der  beiden  projectiviäclien  Büschel  B  und  €  eine 
Begelschaar  zweiter  Ordnung,  von  welcher  iin  Punkte  o 
ein  Strahl  in  die  tttf  fällt  und  im  nnendlieh  fernen  Punkte  der  o,r 
ein  Strahl  normal  zur  Richtung  op  steht. 

In  gleicher  Weise   erhält   man   mittelst   einer  Punktreihe 

(P) auf  0  und  einer  zu  ihr  projectivisclien  m\  , , ,  .  auf  oy 

als  zweite  Schaar  von  Rotationsaxen  Sp^  eine  Regclschaar  zwei- 
ter  Ordnung,  erzeugt  dnrrh  den  Ebenenbüschel  B'  auf  o^  und 
einen  zur  op  normalen  Büschel  O, 

Die  der  Schaar  Sp  entsprechende  Regclfläclie  —  das  (gleich- 
ieitige)  hyperlmlische  Paralmhdd  *  —  wird  noch  von  einer  zwei- 
Icn  Regelöchaar  ert\lllt,  rltcksichtlich  welcher  die  ox  ein  Strahl 
ist  und  die  ttp  sowie  der  unendlich  ferne  der  Sp  Leitetrahlen  sind. 

Denkt  man  (Fig.  1)  im  Dreieck  okm  die  Winkel  bei  o  und  m 
'vertauscht,  also  statt  des  -^{0^  G')::^M  den  <5C(G,  G')<:/?  ge- 
nomnien^  so  ist  der  nun  entsprecliende  Strahl  PF  zum  früheren 
parallel  und  bleibt  daher  die  Rotationsaxe  ungeändert;  nnthin 
müssen  auch  je  zwei  vom  Hauptpunkte  o  gleich  entfernte  Strah- 
len der  Regeischaaren  Sp  Sp^  gegen  die  llauptebene  gleich 
geneigt  sein,  und  rücksichtlich  des  gegebenen  Sinnes  dieser 
Winkel  selineidct  jeder  Strahl  der  Sp  sämmtiiche  Strahlen  der 
Sp,  und  umgekehrt.  Es  folgt; 

'  „Der  geometrische  Ort  aller  Rotationsaxen, 
durch  welche  eine  (unbegrenzte)  Gerade  G  in  eine 
vorgeschriebene  Lage  C  gebracht  wird^  ist  ein 
hyperbolisches  Paraboloid,  dessen  Seheitel  im  Haupt- 
pmikte^  dessen  Axe  normal  zur  Hauptebene  liegt  und   dessen 


*  Vergl  Steiuer'ö  ayatem.  Entwickhing  der  Atjhäogigkeit  etc. 
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Asymptotenebenen  den  Winkel  (G,  C)  und  seinen  Nebenwinkel 
normal  halbiren". 

6.  Sind  zwei  sich  schneidende  Gerade  C,  C,  Fig.  2, 
gegeben,  ist  also  die  Distanz  DM  gleich  Null,  so  entsprechen 
ebenfalls  die  Sätze  a,  ]3  (Art.  1). 

Die  Fläche  F^,  welche  sich  diesfalls  als  geometrischer 
Ort  aller  Axen  ergibt,  durch  die  eine  Strecke  MN  auf  G  mittelst 
Schraubenbewegung  derart  in  eine  vorgeschriebene  Lage  MN 
auf  G'  gebracht  wird,  dass  M  nach  M,  N  nach  If  fÄUt,  kann  als 
besonderer  Fall  des  allgemeineren  (Art.  2)  betrachtet  werden. 

Wird  nämlich  wieder  die  Ebene  ((?,  G')  als  erste  and  eine 
Ebene,  welche  den  ^{MNjM'N')  normal  halbirt,  als  zweite 
Projcctiousebene  gewählt,  werden  ferner  zum  Schnittpunkt  o  der 
Gj  G'  die  ihm  rllcksichtlich  der  homologen  Strecken  MN^  MN 

auf  G,  G'  entsprechenden  Punkte  0,  0'  und  in  -^ ,  -^  die  sich 

entsprechenden  Punkte  P,  P  auf  o'y'  bestinunt,  so  ist  durch  o'yf 
normal  zum  Träger  ox  des  Ebenenbüschcls  B  die  Ebene  des 
Strahlbllschels  b,  durch  Ptn  senkrecht  zu  G,  die  nun  ebenfalls 
normal  zur  Hnuptebene  stehende  Ebene  des  Btlschels  b'  und  in 
P  das  Centrum  beider,  sowie  des  Kegels  K  und  des  ihn  um- 
hüllenden EbenenbUsehels  /\  gegeben. 

Die  Hauptebene  ist  in  diesem  Falle  eine  Symmetralebene 
zu  den  Büscheln  h,  ft',  also  auch  zu  K  und  P,. 

Eine  Ebene,  welche  zwei  in  b  und  b'  sich  entsprechende, 
d.  h.  zu  einander  normale  Strahlen  Pw,  Pv  verbindet,  kann  wie- 
der durch  ihre  Spur  PA  und  ihren  Parallelschnitt  uv  mit  einer 
Ebene  t\\(Gj  G')  dargestellt  werden;  im  Schnitte  derselben  mit 
der  entsprechenden  Ebene  ol  (Fig.  2a)  des  Büschels  B  liegt 
eine  Schraubenaxe  AI  d.  i.  eine  Erzeugende  der  F^  von  der 
Neigmi«;  y  gegen  die  Ebene  (G  G'\ 

Die  in  der  Ebene  (G,  G')  liegenden  Erzeugenden  Po',  Pm 
des  Kegels  /f  schneiden  die  Doppelgerade  ox  in  den  Cnspital- 
punkten  o',  m;  den  Berührungsebenen  durch  Po'  und  An  an  if 
entsprechen  beziehungsweise  die  Hauptebene  und  die  Normal- 
ebene  zu  ihr  durch  ox  im  Büschel  B,  letztere  sind  (Art.  3)  Sym- 
metralebenen  zur  F.^  und  enthalten  die  singulären  Er- 
zeugenden o'y'j  mm'  der  Fläche.  Die  mm'  ist  zugleich  die  den 
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Strecken    M]\\    jWN'    entBpreeliende    Rotationsaxe 

_iAr(.  5)j  die  o'y'  lallt  in  die  Ket;elerxeug:eiulo  o'P^ 

H       Da  iu  diesem  Falle 

P  <'J  =  U 

ist,  80  fiiod  durrh  y  und  —  y  die  Winkel  je  zweier  ans  einem 
Punkte  der  m?  entspringender  Erzeugenden  gegen  die  Ebene 

^G,  G)  gegeben. 

"  Nach  dem  Vorausgehenden  kann  sehr  einfach  die  Axe 
beBtimnit  werden,  mittelst  welcher  ein  ebenes 
System  E  durch  Sehraubenbe wegung  derart  in 
eine  vorgescliriebene  Lage  E'  gebracht  wird,  dass 
ein  Dreieck  abc  in  E  mit  einem  in  E'  congruent  und 
einerlei  »Sinnes  gegebenen  Dreiecke  a'h'c'  zusammen- 
fällt, wobei,  den  allgemeinsten  Fall  vorausgesetzt,  der  Durch- 
schnitt (Ej  E)  rlieksiehtlich  beider  Systeme  keine  selbst  ent- 
sprechende Gerade  ist  und  auch  keinen  selbst  entsprechenden 
Punkt  enthiUt  Bestimmt  man  nämlich  mittelst  der  Dreiecke  ahe, 
ft'b'd  zu  einer  in  der  (E,  E)  liegenden  Strecke  .ST des  Systems  E 
die  entsprechende  ST  in  E  und  dessgleiehen  zu  einer  Strecke 
MN'  iu  (ßj  E)  des  Systems  £*  die  entsprechende  MN  in  E^  so  ist 

und  eine  Gerade,  welche  in  E  den  Nebenwinkel  zu  (MN,  MN') 
und  eine  zweite,  die  in  E  den  Nebenwinkel  zu  (STj  S'T)  halbtrt, 
sind  Träger  aller  Schiaubenaxen,  durcli  welche  beziehungsweise 
die  Strecken  MN  und  M'N^  ST  und  ST  vereint  werden;  die 
gesuchte  Axe  ist  sonach  jene  Gerade,  welche  diese 
beiden  Träger  normal  schneidet^ 

7.  Die  Analysis  gibt  rticksichtlicb  der  Fläche  F^  mehrere 

einfache  Coustructioneu» 

■       Durch  die  Hauptebeue  (a.y)  und  die  zwei  durch  den  Haupt- 

pnnkt  0  gelegten  Normalebenen  (y$),  {j^z\  (Fig.  1,  1«)  ist  das 

entsprechende  orthogonale  Coordinatensysteni  gegeben,  mit  der 


b 


1  (Chasles  Centraiaxe  der  Beweg^ung"»  falls  E  und  E*  als  homo- 
loge ebene  Systeme  zweier  congruenter  RauniBystenie  entsprechend  ge- 
geben Bind)* 
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Sollen  die  <y  der  beiden  aus  einem  Punkte  der  Doppel- 
geraden im  Abstände  a?=  l  entspringenden  Erzeugenden  eon- 
struirt  werden,  so  folgt  durch  Substitution  von 


h*—hheo6(2f—S) 


'Jfl 


woraus  sich 


,^       ,,      6« -2«/ 

cos(2y-ö)  =  — ^^— 


rUcksichtlich  der  beiden  entsprechenden  Werthe  von  y  in  leicht 
eonstruirbarer  Form  ergibt. 

Für  c  =  0,  0  ==  0,  A  =  A  resultiren  aus  vorstehenden  Rela- 
tionen einfache  Constructionsdaten  des  besonderen  Falles  der 
Fläche  F,  in  Fig.  2. 

Wird  in  vorstehender  Analysis  x  mit  y,  a  mit  b'  und  b  mit  a' 
vertauscht,  wird  also  <Jly  im  Sinne  a?  gegen  z  genonunen,  so 
übergehen  sämmtliche  Relationen  in  die  entsprechenden  bezüg- 
lich der  zweiten  Regelfläche  Fj',  deren  Erzeugende 
der  xz-Ehene  parallel  liegen. 

8.  Bezeichnet  man,  wie  früher,  die  Neigung  der  in  der  Fläche 
F^  enthaltenen  Rotationsaxe  gegen  die  xy,  im  Sinne  y  gegen  Zf 
mit  y,  so  ist  (Fig.  1  a) 

Strecke  oh  =  ccotgQp—R) 

und  wird  damit  (Fig.  1)  rücksichtlich  des  rechtwinkligen  Drei- 
eckes oAiw,  für  <)1(C,  G')<cR=ay  also 

^hom  =  — 2 — 

X  =:  om  =  ccotg{f—R)  tg  —  -f-(?cotg(y— Ä)cotg  — 

_  2ccotg(y-Jt) 
"^  sin« 

als  or-Abstand  einer  Rotationsaxe  der  Schaar  Sp  bestimmt. 


Sclmar  8p 


Nun  ist  die  tleiu  <}^j3  =  y«p  eiit^precheutle  Ebene  von  ß 


,  du  teil 


*  =  f/tg(2/?-y) 


niid    die   ibr    projeetiviscb    entsprecliende    im    Parallekbeneu- 
bliseliel  C  dtirch 

2eooig{f~B) 


glDOC 


gegeben;  im  Sebnitt  (IP,  C)  int 


.vy 


siua 


das  hyperbolische    Paraboloid    n,    z    tibereinstini- 
niend  init  den»  Ergebnisse  der  Elimination  von  tgy  ans 


z^a'ig{2R-fl  y^ 


2reotg(^-Ä) 


sina 


I 


eisüglich  iler  zweiten  Regelsehaar  Sp^ 

\\.  Ziirlifkkelirend  znm  allgemeinen  Fall,  werde  (ArL  l) 
der  dnrrlt  die  i^z-Ebene  normnl  balblrte  gpitz  e  <J^(f?i  G')  m\i  «, 
der  einer  Sebranbenaxe  von  der  Neignng:  f  gegen  die  »rj^-Ebene 
paralleb'  Stralil  der  Hegelscbnar  S  mit  S,  ein  Sfrnhl  von  \\t*v 
Neigung'  y'  der  Scbaar  S'  mit  S'  bezeichnet,  wobei  bekanntlieb 
8  in  einer  Ebene  *■  de«  Blisrljelw  B  von  der  Neigung  y  und  S'  in 
einer  Ebene  e  des  BüBcbeis  /i'  \  nri  di-r  Neigung  ^f  gegen  die 
j'y- Ebene  liegt. 

Die  Ebene  e  lialbirl  den  Winkel  der  beiden  dareh  G  und  S 
G  and  8  gelegten  Ebenen,  dei^sen  Grösse  für 


beziehungsweise 


?  =  0, 


Ä, 


0,  2Ä— a, 

Sitsb.  d.  mathero^-üfttitnir.  Cl.  LXXIII    Bd.  IL  Abth. 


2ä 

0 


ist. 
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Denkt  man  durch  eine  der  in  der  e  liegenden  Schranben- 
axcn  von  der  Richtung  S  rechtwinklig  zu  den  Ebenen  CS  und  CS 
noch  zwei  andere  Ebenen  gelegt,  so  umgrenzen  diese  vier  Ebenen 
ein  Prisma,  in  welchem  zwei  Gegenflächenwinkel  rechte  Win- 
kel sind,  der  dritte  ist  der  <j;(GS,G'S)  und  der  vierte  der  Rota- 
tion swinkel;  denn  es  werden  entsprechend  der  eingangs 
erwähnten  Definition,  durch  Drehung  des  zuletzt  genannten 
Flächcnwinkels  um  die  Axe  A  alle  Paare  homologer  (von  letz- 
terer gleich  entfernter)  Punkte  der  congruenten,  geraden  Gebilde 
G,  G'  projicirt. 

Da  der  Winkel  (CS,  G'S)  und  der  Rotationswinkel  sich  zu 
2R  ergänzen,  so  sind  alle  den  Schraubenaxen  der  Ebene 
e  zukommenden  Rotationswinkel  einander  gleich, 
und  die  Rotationswinkel  der  Axen  des  Büschels  B 
liegen  zwischen  2R  und  a. 

Durch  den  Strahl  S  wird  die  Ebene  ^gehälftet,  die  Rotation 
erfolgt  rUcksichtlich  der  in  der  einen  und  in  der  anderen  Halb- 
ebene  liegenden  Axen  im  entgegengesetzten  Sinne. 

Da  das  Gleiche  auch  bezüglich  der  Axen  des  Büschels  B' 
gilt,  wobei  jedoch  2R  und  21t  —  a  die  Grenzen  der  ent- 
sprechenden Rotationswinkel  sind,  so  begründet  sich 
folgende  (.'bcrsicht: 

Den  Strahlen  der  Regelschaar  @ 

im  Abstände ar  =  oo,  0,         — oo 

entsprechen  im  Büschel  Ä  die  Ebenen 

von  der  Neigung ?^  =  0,  Ä,         2R 

und  deren   Axen    beziehungsweise    die 

Rotations  < 2Ä,  o,         2Ä 

Den  Strahlen  der  Regelschaar  ©' 

im  Abstände y  =  oo,  0,         — oo 

entsprechen  im  Büschel  F  die  Ebenen 

von  der  Neigung ^'  =  ^i  Bj         2R 

und   deren   Axen    beziehungsweise    die 

Rotations  <$ 2Ä,    2Ä— a,    2R. 

Wird  der  Rotationswinkcl  mit  w  bezeichnet,  so  ist  in  einem 
Dreikante,  dessen  eine  Kante  der  (Halb)  Strahl  S  bildet,  und 
dessen  zwei  andere  Kanten  den  Geraden  C,  G'  parallel  liegen, 


S  gegen  die  Ebene  de«  s pi  iien^{Gj  C)  uuter  dum  <^}^  geneigt, 
und  ist  <(CS,  ß'S)-hfi?  =  2Ä. 

Die  Ebene  des  <^g  liiilftct  normal  zur  Ebene  des  <j;a  das 
^  Drvikant  mit  den  Bestinnmings^tiickcn 


Aus  der  Kclatioii 


.       w       a 
8111^^ -eotg.  -Ig- 


' werden  nnr  ftir 


zwei  reelle  Wertbe  von  f  icef'unden,  (a  <  Ä) 

Ein  /.weites  dem  Stndde  S  eiitspreebcudcs  Dreikanf   mit 
den  BeöliinmungHStUfken 

'gibt  die  Jfelation 


und  d^tmit  nur  flir 


8in'/  =  eo(g-cütg  - 


2Ägii?5  2/r— c 


zwei  reelle  Werthe  vun   y'  (falls  stels   ^a<:Ä  voran 8g ese tat 
wird);  es  Tol^-t  daraus : 

^Die  Axen^  mitleltft  welrlier  dnrel»  Heb  rait  ben- 
beweg n  n  g  die  (unbegrenzt e)  0 e r a d e  G  \u  eine  x o i' 
gef^rhriebene  Lage  ii'  bei  gegebenem  Uotatimi«* 
Winkel  w  gebraebt  wird,  erfüllen 

nir  a  ^  w^^fi-^  a   zwei  Ebenen  im  Bllsebel  //  (Reb  1> 
,,2R—a^w^2n     ,,  „  n        n       i?(Kel.J)nnd 

„  2Ä— a  ^  II?  g  2/?     „  „  .         ^        //'  (Rel.  2)% 

„  «KTtif  g  a  ist  k  e  i  11  e  Axe  mr>glieh. 

Die  <j;y,  JJ'  untl  damit  die  genannten  Ebenen  können  aneh 
aiiiniüelbar  dureb  Constrin-t  i oii  mittelst  Entwiekhing  der 
r e  c  b  t  w  i  n  k  1  i  g  e  n  y  den  Daten 

2'   2  ""''    2'   ~2~ 

11» 
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entsprechenden  Dreikante  gefanden  werden,  falls  a  and  w 
gegeben  sind. 

Da  nach  dem  im  Art.  1  Erörterten  einem  Paare  homologer 
ihrer  Richtung  und  ihrem  Richtnngssinne  nach  gegebener 
Strecken  nur  eine  Axe  von  (entsprechend)  gegebener  Richtung 
zukommen  kann,  so  folgt  aus  Vorstehendem,  falls  bezüglich  der 
Streckenmittelpunkte  fx,  fji'  die  Grössen  abc,  a'b'c  die  im  Art.  7 
angegebene  Bedeutung  haben  (und  stets  <j;a  =  <J1(C,  G')<zR 
vorausgesetzt  wird) : 

Soll  eine  Strecke  MN  durch  Schraubenbewe- 
gung bei  gegebenem  Rotationswinkel  w  in  eine  vor- 
geschriebene Lage  M'N'y  u.  z.  if  nach  M\  iVnaeh  If 
gebracht  werden,  so  ist 

für  ^{MN,  M'N')<R  und  */?<:  a  keine  Axe, 
„  <Jl(i/iV,  M'N')<zR  und  ir  =  a  eine  Axe  mit  y  =  Ä  im  Ab- 
stände X  =  an —  und 
n 

„  ^{MNfM'N')<R  und  a<ctr<:2Ä— a  sind  zwei  Axen  mit 

2R—f  aus  sin  ^  =  -  cotg  w  \i 

*        b 

a*-i-b*  sin  *y — bc  sin  f  cos  f 
a 
möglich ; 

fUr  ^{MN,  M'N'):>^R  und  w  <c  2Ä— «  ist  keine  Axe, 

„  <(i»fA;  M'N')>R  und  w  =  2R—a  ist  eine  Axe  mit  y'  =  A 

«'* 
im  Abstände   y  =  b'  -h  —  und 

„  ^(ßN,M'iy)>R  und  2R^x<cw<R  sind  zwei  Axen  mit 

f'  und  ^Ji—f'  aus  sin  f'  =  —  cotgti?  im  Abstände 

b'^-hft'*  sin*y' — a'c  siny'  cosy' 
//  =  i^ 

möglich. 

10.  Sind  die  beiden  Träger  G,  G'  der  Pnnktreihen  in  be- 
kannter Weise  durch  ihre  orthogonalen  Projectionen  (Pig.  3,  Fig. 
3n)  nebst  einer  der  Schraubenaxen  A  des  Ebenen- 
büschels  U  gegeben  und  sollen  ein  Paar  entsprechender 


<j;y  und  ^2ä— y  aus  siny  =  -  cotg  w  im  Abstände 
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[Punkte  auf  G  n\\i\  G'  sowie  mittelBt  derselbei)  beide  Rei- 
hen und  die  der  StdiraubeubeAvegiuig  dureh  A  zukt»rameüde 
T r a  n s  l  a  t  i  o  n  8  g  r  tl  e 8  c  b  c  s  t  i  m in t  werden  (Art.  I  \  so  ist  aiicli 
der  zu  A  pariillelc  Strahl  S  der  lvegeli?ehaar  ©  mit  der  Neigung 
f  gegen  die  .F/y-Ebene  gegeben. 

Denkt  man  das  Prisma,  welclies  aus  den  Ebenen  S^',  ^G* 
iHul  ans  den  beiden  durch  A  zu  letzteren  reebtwinklig  gelegten 
Ebenen  gebildet  wurde  (Art.  9)^  sammt  den  Geraden  G^  G'  um  die 
x-Axe  im  Sinne  der  <j;/^  gedreht,  bis  die  Sehraubenaxe  Ä  im 
Punkte  a  und  der  Stralil  S  im  Punkte  A*  (Fig.  3)  normal  zur  xy- 
Kbenc  steht,  m  kfüumen  die  orthogonalen  Projcctionen  der 
I  gleichfalls  gedrehten  Di^taiizpunkte  in  Fig.  3,  Fig.  3«,  nach  rf,  5' 
und  sonat'li  die  Geraden  G^  G'  nach  <f/,  if\ 

Das  hei  jt,  iV  reelilwinklige  Vierseit  unk^  (Fig.  3)  enthält 
bei  n  den  Rotationswinkel  w  und  io  n^  k'  die  Projeetionen  eines 
Paares  homologer  Punkte,  letztere  kommen  dnrch  die  um  die 
a^-Axe  entgegengesetzte  Drehung  nacHi  P,  F  in  die  Geraden 
G,  C  und  die  orthogonale  Projcclion  derPin»kte  P,  F 
(Fig.  3«)  auf  die  Sehraubenaxe  A  gibt  die  Trans- 
lationsRtrecke  pp'  =  /. 

Für  jede  der  Axen^  welehe  in  einer  Ebene  e  des  BUsehels  ß 
IL  i,  mit  der  Neigung  y  gegen  die  J7/-Ehi^ne  liegen,  istdieTrans- 
lafiiin  verschieden  gross^  nie  wird  gleich  Null,  sobald 
(Fig.  %  Fig.  3«)  P  naeh  (>,  mithin  ?r  nach  ly  kommt;  die  ent- 
fiprerhende  Lage  p,  der  Rotationsaxe  ist  im  Schnitte  u  des 
l'erpeniiikels  in  q  auf  die  Projeetion  g  (Fig.  3)  bestimmt.  Fhr 
jede  in  der  Kiehtung  ttk  und  in  entgegengesetzter  Richtung  ent- 
fernter liegende  Selnanlienaxe  nimnjt  die  Translation  imtner 
mehr  \m  ins  Unendiiche  zu. 

Die  dureh  den  Punkt  k  gehende  Sehraubenaxe  von  der 
Neigung  f  tättt  in  den  Strahl  S,  die  ihr  zukommende  Translation 
iHl  durch  die  Strecke  ifi*  zwischen  den  Schnittpunkten  von  S  mit 
C,  G'  bestimmt. 

Denkt  man  den  <j;7r«;r'  in  seiner  Ebene  um  den  Seheitel  n 
(Fig.  3)  und  damit  den  Rotationsflächen  winkel  um  die  Sehrauben- 
axe rotirtj  und  die  Paare  von  Schnitt p linkten  seiner  Sehenkel 
mit  jfj  g'  und  weiter«  die  entsprechenden  Punkte  auf  /?,  G'  be- 
stimmt, so  ergibt  sieh  der  Richtungssinn,   in  welehem  auf  den 
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Geriiden  C,  G\  von  P  und  P  aus,  gleielic  Strecken  aufzutragen 

sind,  um  Paare  homologer  Punkte  MjHf  N,N etc.,  also 

auch  zu  den  Distanzpunkten  Z>,  A'  die  entsprechenden  D'  und  A 
zu  erhalten. 

Die  gleichen  Ergebnisse  gelten  ])ezUglich  der  Translations- 
und  Reihenbestimmung  fttr  Axen  des  zweiten  dem  Ebenen- 
bttschel  B'  zukommenden  Systems. 

Wäre  umgekehrt  ittr  ^(G,  G')*^lt  nebst  der  Axcunei- 
gunjg  y  parallel  zur  j/^-Ebene  auf  den  Geraden  /?,  C  ein  Paar 
entsprechender  Strecken  MN,  M'N'  gegeben  und  soll 
die  Lage  der  Axe,  sowie  die  Translationsgrösse 
bestimmt  werden,  so  suche  man  mit  THltc  der  Distanzpunkte 
/>,  A'  und  deren  entsprechenden  D\  A  jenes  Paar  homologer 
Punkte  Pj  Py  welches  die  Strecken  D\  und  Dl'  halbirt,  drehe 
in  früher  angegebener  Weise  die  Geraden  G,  G'  in  die  Lage  g^  g' 
und  (Fig.  3  ff)  den  Punkt  P  nach  ;r,  bestinmie  die  Lage  des  letzte- 
ren in  Fig.  3  und  errichte  auf  die  Gerade  //  in  ;r  das  Perpen 
dikel  nuy  durch  a  ist  die  Axe  A  mit  der  Neigung  y  zu  legen. 

Ist  in  Fig.  3  a  durch  die  orthogonale  Projection  von  P,  P 
auf  A  die  Translationsstrecke  pp'  =  t  bestimmt  und  sind  «,  6,  c 
beziehungsweise  die  ar-i/-«-Coordinaten  (bekannten  Systems)  des 
Punktes  P,  so  findet  man  aus  dem  Sehnen viereck  PDop  (Fig.  3«) 
die  Translationsgrösse 

-  =  6cosy-f-cRiny  1) 

und  ferner  die  Strecke 

Pp  =  b  sin  f^c  cos  ^  =  kh  =  nl  in  Fig.  3 

womit  weiters,  wegen 

w       sino/       h    ,       /A  ^  n\ 
cotg  ^  =  — l  =  -  sm  y  (Ai-t.  9). 

die  Strecke  (Fig.  3) 
X  =  oa  =  a-^-{ft  siuf» — c  coRy)cotg  — 

_  a*-+-A*sin*y— 6c?siny  cosy  ^ 
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rals  Abstand  der  Axc  von  der  pz-Ehene^  übereiustinimend   mit 

[tleiii  in  Art.  7  Erui-terten  gefunden  wird- 

Ist  dnreli  die  ihrer  Richtiing  nnd  ihrem  RiclitiingBsißue  uaeh 

"geii'cbenen  Strecken  3fi\\  M'N"  der  ^(Gy  G')>R,  also  die  xz- 
Ebenc  als  Ebene  der  Axeiirichtnngen  ^  bestimmt,  so  findet  man 
auf  die  ^Icielie  Weise  das  vun  dem  früheren  verschiedene  Paar 
homologer  Punkte  (P),  (F)  in  einer  Ebene  parallel  zur  j'^tEbene. 
*^ind  nun  fi\b\c  die  Coordinaten  <les  Punktes  (1%  m  erhält 
man  dareb  Veilaihsehang  der  .r-  und  ^y-Courdinaten  aus  Rel.  1 
die  nun  entspreehende  Translationsgrösse 


w 


t^  =  a*  c08y'-4-c?  siny'  und  mit  cotg  ^  =  ^  sinjr' 
Reh  2  den  Axenahstand 


1') 


y  = 


20 


'«'*  sin  ^f'—af€  sin  f'  coö  f' 

iSind  die  I*unkte  P^  F  wie  IrUher  gegeben  und  ist  f 
variabel,  so  erfüllen  alle  den  Strecken  MN  imd  M'N'  entspre- 
chenden Seiiraubenaxen  die  erste  der  H e g e Hl ä e h e n  d r i 1 1 e r 
Ordnung  {Art.  3). 
B  Denkt  man  fltr  mehrere  Werthe  von  -a^f  die  dazu  gehörigen 
Strahlen  der  Regelscbaar  ©j  sowie  die  entsprechenden  Schrauhen- 
axen  in  «leraelhen  Weise  bestimmt,  wie  diess  früher  rtleksiehtlich 
des  Strahli's  S  und  der  Axe  A  gezeigt  wurdej  so  ergibt  sich  ein 
zweite»  Verfahren  zur  Darstellung  dieser  Fläche  F,^. 
Für  t  =  i^  liegt  die  Axe  normal  zur  Richtung  PF  mit 


k 


tgy:=-- 


im  Abstände 


.r  ^=  om  ^ 


M^H-6* 


wie  dies   bereits  rUcksiebtlieh  der  Rivtationsaxe  in   Art.   7 
bestimmt  wurde. 

Die  Translation  t  ^  2b  C08y-f-2c  siny  wird   ftlr  tg^  =^  — 


ein  Maximum  u.  z.  /  =  2l/A*-f-r*,  wobei  die  entsprechende 
Sehraubenaxe  in  den  Strald  PP  ßlllt,  und  zwar  im  Abstände 
Lar  =  ol  =  ö. 
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Jedem  zwischen  0  und  2/ä*-i-c*  liegenden  Werthe  von  t 
entsprechen  zwei  Werthe  des  <4^y,  sie  ergeben  sich  constnictiv 
mittelst  der  Berülirungspunkte  ;;,  fder  Tangenten  aus  Pan  den 

mit  dem  Radius  -  aus  o  umschriebenen  Kreis  {Fig.  3a)  nnd 

durcli   Rechnung    aus  der  Relation  -  =b  cos  y-f-r  sin  y, 

welche,/,  ä,  c  positiv  vorausgesetzt,  nur  zwei  einerlei 
Sinnes  zu  nehmende  Werthe  fllr  <^y  gibt. 

Beachtet  mau,  dass  das  eben  Erörterte  auch  rUcksichtlieh 
des  Paares  entsprechender  Punkte  (7^),  (P)  mit  <4^©'  seine  An- 
wendung findet,  so  folgt: 

Soll  eine  gegebene  Strecke  bei  gegebener 
Translationsgrösse  /  durch  Schraubenbewegung  im 
Allgemeinen  (Art.  4)  in  eine  vorgeschriebene  Lage 
gebracht  werden  und  haben  a,h,c,  a\h\  c  die  in  Art.  7  an- 
gegebene Bedeutung  rUcksichtlieh  der  Mittelpunkte  jm,  a'  beider 
Strecken,  so  entsprechen 
fllr  /  =  0  zwei  Axen,  von  den  Richtungen 

tg?'^--,     tg^  =--, 
in  den  Abständen 

„  0<:/<:2i/Ä*-+-r2  zwei  Axen,  deren  Richtungen  und  Abstände 

durch  die  Relationen  1),  2)  und 
„  0<:/<:2/f/'*-i-r*  noch  zwei  Axen,  deren  Richtungen   und 

Abstände  durch  die  Relationen  I),  2')  bestimmt  sind; 

e 

für  /  =  2  \jb'^-hv^  eine  Axe,  von  der  Richtung  tgy  =  y  im  Ab- 
stände X  =  rt, 

c  ^ 

^  f  =  2  ]J  a'^-\~c^  eine  Axe,  von  der  Richtung  tg^  =  ^  im  Ab- 
stände y  =  b'. 
Für  jeden  anderen  Werth  von  t  ist  die  Bestimmung  ent 
sprechender  Schraubenaxen  unmöglich. 
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IV.  SITZUNG  VOM  3.  FEBRUAR  1876, 


In  Verhinderung  des  Prämdenten  führt  Herr  Hofrath  Frei- 

lerr  v.  Burg  den  Voraitz. 

Herr  Franz  Hiekel,  Eisenbahn- Ingcaieur  in  Hadersdorf 
am  Kamp,  übersendet  eine  Abhandlung:  j,^5tadien  über  die  Stich- 
haltigkeit der  Beweise  ftlr  die  Bewegung  der  Erde  um  ihre 
Achse  und  um  die  Sonne"* 

Herr  Dr.  C.  Heitzmann  in  New- York  sendet  eine  in 
«einem  Institute  ausgeführte  Arbeit  vou  Dr.  H,  Chr.  Müller: 
^Beiträge  zur  Kenntuiss  der  interstitiellen  LeberentzUndung." 

Herr  Med,  Dn  August  v.  Mojsisovics,  Assistent  am  zoo- 
logischen Uaiversitätsinstitute  in  Graz,  legt  den  zweiten  Theil 
seiner  Untersuchungen  „Über  die  Nervenendigung  in  derEpidar- 
mis  der  Säuger**  von 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Dur^ge  in  Prag  übersendet  einen  Auf* 
»atz:   „Über  die  nichtpolaren  Discontinuitäten^. 

Herr  Dr.  Wahrmund  Riegler  übergibt  zur  Besichtigung  ein 
Osteophjtj  welches  im  Schädel  eines  Ochsen  vorgefunden  wurde. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  KönigL  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  September  &  October  1875.  Berlin;  8". 
1111(1  KUnstc,  Südölavische :  Bad.  Knjiga  XXXHL  ü  Za- 
greb u,  1875;  8^  —  Monnmenta  speetfiniia  hüiariam  Sla- 
vorum  meridiotmUum*  VoL  F.  U  Zagrebu,  1875;  8*.  — 
Starine*  Knjiga  VU.  U  Zagrebu,  1875  j  8", 

Annalen  der  k.k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge,  XXIV*  Bd. 
Jahrgang  1874.  Wien,  1875;  gr.  8^ 

Apotheke  r  -  V  e  r  e  i  n ,    allgem,   österr . :  Zeitschrift   (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14,  Jahrgang,  Nr.  4.  Wien,  1876;  8**. 

12* 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2074  (Bd.  87.  10.).  Kiel, 
1876;  4^ 

Ateneo  di  Brescia:  Commentari  per  Tanno  1875.  Brescia, 
1875;  8». 

Cholera  Epidemie,  The,  of  1873  in  the  United  States.  Wa- 
shington, 1875;  8«. 

Gesellschaft,  k.  k.,  der  Arzte:  Medicinische  Jahrbücher.  Re- 
digirt  von  S.  Stricker.  Jahrgang  1876,  1.  Heft.  Wien;  8«. 

—  Fürstlich  Jablonowski'sche,  zu  Leipzig:  Gekrönte  Preis- 
schrift. XVIII.  Albert  Wan gerin,  Reduction  der  Poten- 
tialgleichung für  gewisse  Rotationskörper  auf  eine  gewöhn- 
liche DiflFerentialgleichung.  Leipzig,  1875;  4". 

—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  IX.  Jahrgang, 
Nr.  I.Berlin,  1876;  8<>. 

G  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  n ,  n.  -  ö. :  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Nr.  4.  Wien,  1876;  4^ 
Günther,  Sigmund,  Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte 

der  mathematischen  Wissenschaften.  Leipzig,  1876;  8^ 
Hanausek,  Eduard,  Über  Festigkeits- Versuche  an  Gespinnst- 

fasern  nebst  allgemeinen  Bemerkungen  über  deren  physi- 
kalische Charakteristiken.  Wien,  1876;  8^ 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr. :   Wochenschrift. 

I.  Jahrgang,  Nr.  5.  Wien,  1876;  4«. 
Lende r.  Die  oxydirende  Kraft  der  Natur  oder  die  Bedeutung 

des  Sauerstoffes.  Berlin,  1876;  gr.  8^ 
Natur e.  Nr.  326,  Vol.  XIII.  London,  1876;  4^ 
Reichs forst verein,  österr.:  Österr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXVI.  Band.  Jahrgang  1876.  Jänner-Heft.  Wien, 

1876;  8*. 
„Eevue   politique  et  litteraire"   et   „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Tetranger.'^  V*  Ann^e,  2"'  8drie,  Nr.  31.  Paris, 

1876;  4«. 
Verein,  Entomologischer,  in  Berlin:  Deutsche  Entomologische 

Zeitschrift.  XIX.  Jahrgang.  1875.  2.  Heft.  London,  Berlin, 

Paris,  1875;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  5.  Wien, 

1876;  4o. 
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Über  die  lüchtpolaren  Discontinuitätea 

Von  Dr.  H,  Dnrege, 

Frt)/e$»or  an  rfar   Univer§ität   *u   Pra^, 

Mao  unterselieidet  bekanntlich  bei  den  Functionen  einer 
complexen  Variabein  /.wcl  veraehiedene  Arten  der  Ulistetigkeit» 
Die  erste  Art  oder  polare  Unsteti^^keit  findet  in  einem  Punkte  a 
statt,  wenn  die  Function  in  diesem  Punkte  stets  nnendlicU  gross 
wird,  auf  welche  Art  aneh  die  Variable  z  dem  Punkte  a  sieh 
nähern  möge.  Eine  Discontinnität  zweiter  Art  oder  nichtpolare 
Unstetigkeit  dagegen  tritt  in  einem  Punkte  rt  ein,  sobald  die 
Function  in  diesem  Punkte  verschiedene  Werthe  annimmt,  je 
nach  dem  Wege,  auf  welchem,  und  der  Art,  wie  die  Variable  z 
sich  dem  Punkte  a  nähert. 

Bei  den  nichtpfdaren  Discontinuitäten  ist  besonders  die 
Eigenschaft  bedent^ani,  dass  die  Function  in  einem  solchen  Un- 
stetigkeitspunkte  immer  mindestens  bei  einer  Art  der  Annäherang 
der  Variabein  an  den  ünstetigkeitspunkt  auch  unendlich  gross 
werden  muss,  was  dann  zur  Folge  bat,  dass  die  Function  in  dem 
Unstetigkeitspunkte  jeden  beliebigen  Werth  erlangen  kann.  Der 
Satz,  dass  eine  eindeutige  Function,  wenn  sie  in  einem  Punkte 
endlich  bleibt,  in  demselben  auch  immer  zugleich  stetig  ist,  wird 
dadurch  völlig  in's  Klare  gebracht. 

Diese  Eigenschatten  gelangten  iu  dem  vor  etwas  mehr  als 
einem  Jahre  erschienenen  Werke  von  Königsberger  „Vor- 
lesungen llber  die  Theorie  der  elliptischen  Functionen*^  zum 
bündigsten  Ausdruck.  Es  bleibt  nun  noch  tibrigj  auch  davon 
eine  nähere  Vorstellung  zu  gewinnen,  auf  welche  Weise  die 
Variable  in  besonderen  Fällen  dem  Unstetigkeitspunkte  sich 
nähern  musH,  damit  ein  rnendlichgrosswerden  der  Function, 
oder  ein  vorgeschriebener  Werth  fllr  dieselben  eintrete.     Viel- 
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leicht  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  dies  an  einem  speciellen  Bei- 
spiele zur  näheren  Anschaanng  gebracht  za  sehen. 
Betrachtet  man  die  Function 


1  ' 


in  welcher  c  eine  beliebige  Constante  bedeute,  so  macht  dieselbei. 
wenn  die  Variable  z  die  reellen  Werthe  wachsend  durchläuft, 
beim  Ueberschreiten  des  Nullpunktes  einen  endlichen  Sprunge 
von  c  nach  o.   Soll  diese  Function  aber  im  Nullpunkte  unendlich 

gross  werden,  so  muss  e-;  in  diesem  Punkte  den  willkttrlich 
vorgeschriebenen  Werth  c  annehmen  können.     Wir  wollen  nun 
näher  untersuchen,  welcher  Art  die  Annäherung  des  z  an  den 
Nullpunkt  sein  muss,  damit  dies  eintrete. 
Wir  nehmen  c  complex  an  und  setzen 

c  =  Ä-4-l  *, 

so  dass  also  h  und  k  zwei  beliebig  vorgeschriebene  reelle  Werthe 
bedeuten.     Setzt  man  ferner 

z  =  r  (cos  y-+-i  sin  y), 

so  wird  r  bei  jeder  Annäherung  des  z  an  den  Nullpunkt  unend- 
lich klein,  während  der  von  r  mit  der  Abscissenaxe  gebildete 
Winkel  y  die  Richtung  angibt,  auf  der  man  rtlckwärts  dem  Null- 
punkte zuschreitet.     Man  hat  nun 

1  1  (<ro«9~.«n<p)        cottpf       (sin  (p^     .    .    fsintpW 

CT  =  ev  =  e~r  ^cos  ^-—Lj^t  sin  [—^j\  i 

und  wenn  dies  =  h-^ik  sein  soll,  so  müssen  die  Gleichungen 

^o»  9         (sin  ip]       .        coMif    ,    (sin  (p\  . 

T"  cos   ^    =  A,     e-y  sm    ^    =  — k 


oder 
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cos  u^ 
werden*     Nun  kann        ^  für  ein  verschwindendes  r  nur 

dann  nicht  unendlich  gross  werden,   wenn  f  gleichzeitig  dein 
Werthe  -^  sich  nähert;  fllhrt  man  daher  statt  f  den  Winkel 


^=.__y 


ein,  den  r  mit  der  Ordinateuaxe  einschliesst,  und  bezeichnet  mit 
a  den  reellen  Werth  von 


hg  ]/h}^k^ 

18  a  ebenso  willkürlich  vorgeschrieben  ist,  wie  fi  und  k,  so 
at  man  statt  der  vorigen  Gleichungen  die  folgenden 


» 
I 


8Ul 


it  (cos  ^p^  k 


(0 


zn  erflillen.     Es  wird  aber  der  erste ren  sofort  gentigt,  wenn  man 
'^  und  r  gleichzeitig  so  unendlich  klein  werden  lässt,  da&s  stets 


'^  =  ar 


(2) 


ist,  d,  h.  wenn  man  den  Punkt  z  auf  einer  durch  den  Werth  a 
näher  bestimmten  Archiraedi sehen  Spirale,  welche  die 
Ordinatenaxe  im  Nullpunkte  berührt,  diesem  Punkte  sich  nähern 
lässt. 

Mit  dieser  zwischen  ^  und  r  stattfindenden  Beziehung  wird 

cos  tL' 
nun  ^-  bei  abnehmendem  r  unendlich  gross^  die  Tangente 

dieses  ßogens  also  jedes  Werthes  Täbig.     Bezeichnet  man  aber 

mit  a  den  bestimmteUj  zwischen 


-2  und -Kg 


enthaltenen  Bogen,  dessen  Tangente  den    Werth  —  ^  hat,  so 

A 

dass  die  willkürlich  vorgeschriebenen  Werthe  h  und  k  durch  die 
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ebenso  willkürlichen  a  und  a  ersetzt  werden  können,  so  ist, 
wenn  n  eine  positive  ganze  Zahl  bedeatet, 

tg  (a-hwn:)  =  — -. 

Es  wird  demnach  die  zweite  der  Gleichungen  (1)  in  Erfttl- 
nng  gehen,  wenn  man 

€08   it 


annimmt,  und  r  dadurcli  Null  werden  lässt,  dass  n  ins  Unend- 
liehe  wächst.  Setzt  man  der  Beziehung  (2)  gemäss  -^  statt  r, 
so  ergibt  sich 

a  €08  rL 

^  = -j 

wofür  man,  da  co8  ^  nur  um  ein  unendlich  Kleines  der  zweiten 
Ordnung  von  1  verschieden  ist,  wenn  ^  und  r  von  der  ersten 
Ordnung  unendlich  klein  sind,  auch  schreiben  kann 

(3)  ^=      ~ 


a-^nn 


Es  nimmt  also  ej  im  Nullpunkte  den  vorgeschriebenen 
Werth  c  =■  h-^ik  an,  wenn  der  Punkt  z  auf  der  Archimedischen 
Spirale  ^  =  ar  sich  so  gegen  den  Nullpunkt  bewegt,  dass  der 
Radius  Vector  sich  sprungweise  nach  der  Ordinatenaxe  hin  dreht, 
indem  der  Winkel,  den  er  mit  dieser  Axe  einschliesst,  durch 
den  Ausdruck  (3)  gegeben  ist,  dessen  Nenner  bei  jedem  Sprunge 
um  K  wächst. 

Prag,  30.  Januar  1876. 
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V.  SITZUNG  VOM  10,  FEBRUAR  1876. 


Der  Präsident  gibt  Naehrieht  von  dem  am  8.  Fcbmar  er- 
folgten Ableben  des  correspondirenden  Mitgliedes^  Herrn  Regio- 
ruügsrathes  Dr.  Ludwig  Redtenbacher, 

Sämmtlicbc  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Hitzen  kund. 

Die  niathematisch-naturwissensehaftliche  Section  des  Ver- 
eines ^Mittelschule"  in  BrUuii  erstattet  ihren  Dank  für  die  Be- 
theilung mit  dem  Anzeiger  der  Glasee, 

Der  k.  tL  k.  österreichisch 'Ungariache  Generalconsul  in 
London,  Herr  Ministerialrath  K,  v,  Scherzer,  Übersendet  einige 
Programme  der  am  L  A|iril  1876  im  South  Kensington  Museum 
zu  eröftnenden  Ansötellung  von  mssenschaftliehen  Instrumenten 
und  Apparaten  und  bietet  der  Akademiej  falls  sie  sich  an  dieser 
Ausstellung  betheiligen  wollte^  die  Dienste  des  k.  u.  k,  General- 
Consulates  an. 

Das  e.  M.  Herr  Oberbergrath  v.  Zepharovich  in  Prag 
tVbersendet  als  Kaebtrag  zu  seiuer  am  13.  Jänner  vorgelegten 
Abhandlung  über  die  Krystallformen  einiger  Kampherderivate 
Untersuchungen  des  rhombisehen  Kamphersäure  -Anhydrits 
und  der  triklinenSulphokamphylgäure. 

Herr  Prof.  Dr.  L*  Di t scheiner  tlbersendet  eine  Abhand- 
lung: „Über  die  Farben  dünner  Krystallplättcben*^, 

Herr  Anton  Stecker  in  Prag  übersendet  eine  Abhand- 
lung: ^Anatomisclies  und  Physiologisches  Über  Giboeeihtm,  eine 
neue  Aracbnide-^. 

Herr  Dr.  Sigmund  Mayer,  a.  ö.  Professor  der  Physiologie 
und  erster  Assistent  am  physiologischen  Institute  der  Univer- 
sität zu  Prag,  Übersendet  eine  Mittheiluug:  ^Über  die  Verände- 
rungen im  arteriellen  Blutdrucke  nach  Verschluss  sammtlicher 
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Hirnarterien^  als  IV.  Abhandlung  seiner  „Studien  zur  Physiologie 
des  Herzens  und  der  Blutgefässe". 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  Bou6  übersendet  einige  Bemerkun- 
gen über  die  meisterhafte  geographische  Übersicht  der  europäi- 
schen Türkei  als  Einleitung  zur  Geschichte  der  Bulgaren  durch 
Herrn  Constantin  Jos.  Jireiek,  Prag  1876,  S.  1 — 52. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXIX. 

Sess.  l'.Roma,  1876;  4o. 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Grü- 
ne rt,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LVIH.  Theil,  3.  Heft 

Leipzig,  1875;  8«. 
Comitato    Geologico,    R.,   d'Italia:    Bollettino.   Anno   1875, 

Nr.  11  &  12.  Roma,  1875;  gr.  8^ 
Gesellschaft,   physikalisch  -  ökonomische ,    zu  Königsberg : 

Geologische  Karte  der  Provinz  Preussen.  Blatt  Nr.  9  u.  1 7. 

Folio. 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Nr  5.  Wien,  1876;  4». 
Hann,  J.,  Über  gewisse  beträchtliche  Unregelmässigkeiten  des 

Meeres-Niveaus.  8». 
Ingenieur-    und    Architekten  -  Verein ,    österr. :    Zeitschrift. 

XXVIII.  Jahrgang,  I.  Heft.  Wien,  1876;  4P.  —  Wochen- 
schrift. I.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien,  1876;  4^ 
Instituut,  Koninkl.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkonde  van 

Nederlandsch-Indiö:  Bijdragen.  X.  Deel.   2.   en  3.  Sink. 

's  Gravenhage,  1875;  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  O.Jahrgang,  Nr.  3.  Graz,  1876;  4^ 
Lavagna,  G.,  Aeronautica,  nuovo  artifizio  onde  accrescere  o 

scemare  la  forza  attolente  di  un  globo  aerostatico.  8^ 
Lotos.  XXV.  Jahrgang.  November  &December  1875.  Prag;  8*. 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comitä. 

Jahrgang  1876,  1.  Heft.  Wien;  8^ 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  22.  Band,  1876. 

I.  Heft.  Gotha;  4«. 
Moniteur  scieutifique  du  D**"' Quesneville.  410  Livraison. 

Paris,  1876;  4«. 
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Nachrichten  über  Industrie,  Handel  und  Verkehr  aus  dem 
statistisehen  Departcnient  im  k*  k.  Handels-Ministerium, 
Vin.  Band,  2,  Heft.  Wien,  1875;  4". 

Natura.  Nr.  327,  Vol  Xlll  London,  1876;  4». 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Boilettino  njeteorologico.  Vol  IX,  Nr,  IL  Torino,  1874;  4^. 

Repertnriura  für  Experimental-Physik  etc.  Von  Ph.  CarL 
Xh  Band,  6.  Heft;  XIL  Band,  L  Heft.  München,  1875  & 
1876;  ^r.  8^. 

„Revae  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetrauger."  V*  Annee,  2'  S^rie,  Nr.  32.  Paris^ 
1876;  4^ 

Society  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Anni^e 
1875,  Nr.  2,  Moscou;  40. 

Society,  The  Eoyal  Geographica!,  of  London.  Proceedings. 
Vol.  XX,  Nr.  1.  London,  1875;  8*". 

Verein,  naturhisforischer,  der  preuBS.  Rheinlande  und  West- 
(dialene:  Verhandlungen.  XXXL  Jahrgang.  IV,  Folge  L  Jahr- 
gang. Verltandlungen  Bogen  6— IL  Corregpondenzblatt 
Nr.  2.  SitÄnngsberiehte  Bogen  5—18.  Bonn,  1874;  XXXIL 
Jahrgang.  IV.  F>lge.  i*.  Jahrg.  Verhandlungen  Bogen  1  —  17. 
Correspondenzblatt  Nr.  L  Sitzungsberichte  Bogen  1 — 8. 
Bonn,  1875;  8*. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVL  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien, 
1876;  4^ 
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Über  die  Farben  dünner  Erystallplättchen. 

Von  L.  Ditscheiner. 

(Mit  S  HolKichnitten.) 

Während  zur  deutlichen  Wahrnehmung  der  Farben  dttnner 
Plättchen  bei  einfach  brechenden  Substanzen  nur  Plättehen  von 
sehr  geringer  Dicke  geeignet  sind,  zeigen  sich  diese  an  ver- 
hältnissmässig  dicken  Krystallplättchen  unter  passenden  Um- 
ständen, wenn  auch  nicht  in  voller  Farbenpracht,  so  doch  in  deut- 
licher Weise.  Wenn  man  Gypsplättchen  von  der  ungefähren 
Dicke  von  0-05  Mm.  auf  mattschwarzer  Unterlage  auf  den  Tisch 
legt,  und  das  von  ihnen  reflectirte  ursprtinglich  als  unpolarisirt 
einfallende  Licht  ins  Auge  gelangen  lässt,  so  bemerkt  man, 
namentlich  wenn  der  Einfallswinkel  nahe  dem  Polarisations- 
winkel ist,  im  Allgemeinen  eine  ziemlich  deutliche  Färbung  des 
Plättchens,  die  sich  bei  einer  Drehung  des  Plättchens  um  das 
Einfallsloth,  also  in  der  Ebene  des  Tisches,  insofeme  ändert, 
als  zunächst  der  Sättigungsgrad  ein  anderer  wird,  während  eine 
weitere  Drehung  selbst  das  Auftreten  der  complementären  Farbe 
mit  sich  bringt.  Bezeichnet  man  sich  auf  dem  Plättchen  eine 
bestimmte  gerade  Linie,  so  findet  man,  dass  beim  Drehen  zwei 
aufeinander  senkrechte  Lagen  dieser  Linie  erhalten  werden 
können,  bei  welchen  das  Plättchen  farbloses  Licht  reflectirt,  und 
wenn  man  damit  die  optische  Orientirung  der  Substanz  ver- 
gleicht, so  ergibt  sich,  dass  in  diesen  Fällen  die  Einfallsebene 
mit  einem  der  beiden  Hauptschnitte  zusammenfällt.  Die  ganze 
Erscheinung  zeigt  eine  grosse  Ähnlichkeit,  wie  das  Verhalten 
eines  Krystallplättchens  zwischen  polarisirenden  Vorrichtungen 
beim  Drehen  des  Analyseurs.  Es  liegt  desshalb  die  Ansicht  nahe, 
dass  das  vom  Himmel  kommende  diffuse  Licht  wegen  theilweiser 
Polarisation  als  einfallendes  polarisirtes  Licht  zu  betrachten  ist. 
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Eine  einfache  Ujitersuchung  zeigte  aber,  dans  die  Erschei- 
nung gerade  ebenso  vollständig  auftritt^  wenn  das  einfallende 
Licht  keine  Spnr  von  Polarisation  zeigt.  Diese  Farben  zeigen 
sich  feiner  noch  in  vollkominener  Reinheit  nnd  higherer  Sättigung' 
wenn  da.^  Plättchen  durch  einen  Nikol  betrachtet  wird. 

Auch  in  diesem  Falle  erscheint  du8  Plättchen  farblof?^ 
wenn  die  Einlallscbeue  mit  einem  Hanptschnittc  zusammenfällt^ 
nnd  zeigen  ^ich  die  Farben  um  so  intensiverj  je  mehr  diese 
Han]»tsebnitte  gegen  die  Eiufallsebene  geneigt  sind.  Aber  aneh 
beim  Drehen  des  Nikols  um  seine  Axe  tritt  ein  ähnlicher  Wech- 
sel der  Karben  ein,  wie  beim  Drehen  des  Plättcheng,  Bei  zwei 
verschiedenen  Stellungen  des  Nikols  treten  die  Farben  am  deut- 
lichsten anf.  Die  eine  dieser  Stellungen  ist  jene,  welche  man  dem 
Nikol  geben  musSj  damit  er  das  von  einer  am  Ti&ehe  liegenden 
schwarzen  Glasplatte  reflectirte  Licht  nieltt  durchläast,  bei  wel- 
cher also  sein  Hauptsehnitt  mit  der  Einfall&ebene  zuBammentällt. 
Die  zweite  Stellung  des  Nikols  hiingt  von  der  Lage  des  Plättchen* 
han|itschnittesj  resp*  der  Schwingungsriebtungen  des  Lichtes  im 
Plättchen^  zur  EinfalUebene  ab.  Ähnliches  zeigt  sich  bei  einfallen- 
den linearpolarisirtem  Lichte  und  directer  Beobachtung  der  reflec- 
tirten  Strahlen. 

Eine  ganz  ähnliche  Erscheinnng  zeigt  sich  beim  zweiaxigen 
Glimmer  an  durch  Spaltung  erhaltenen  Plätteben,  und  zwar  um 
so  deutlicher,  je  grösser  der  Winkel  der  optischen  Axen  ist.  Bei 
optisc!»  cinaxigen  Substanzen  zeigt  sieh  die  Erscheinung  nicht 
bei  Plättchen  senkrecht  oder  parallel  zur  optischen  Axe  ge- 
sell niften. 

Wenn  ntan  das  von  solchen  Plattclien  reflectirte  Liebt  mit 
dem  Spectralapparatc  analysirt,  so  lindet  man  zunächst  eine  Reihe 
schwarzer  Interferenzstreifen,  die  bei  etwas  dickeren  Plättchen 
schon  so  nahe  aneinander  liegen,  dass  sie  nur  bei  grösserer 
Anedebnung  des  Spectnims  wahrzunehmen  sind.  Es  sind  dies 
jene  Interferenzstreifen,  die  sich  bei  nahe  ebenso  dicken  einfach- 
brechenden  Plättchen  zeigen  würden.  Sie  entstellen  durch  die 
Interferenz  der  an  der  Vorderfläche  reflectirtcn  Strahlen  mit  jenen 
an  der  llinterfläche  reflectirten  an  der  VorderflUcbe  austretenden 
Sfrablen.  Es  war  zu  erwarten,  dasa  sieh  hier  eine  ähnliche  Dis- 
continuitüt  der  Interfereuzstreifen  zeigt,  wie  bei  der  durch  Kry- 
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stallplatten  erzeugten  Talbot'schen  Streifen  (Sitzb.  57,  2.  Abth.), 
da  auch  hier  eine  Spaltang  des  einfallenden  Lichtes  in  zwei  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  sich  fortpflanzender  gebrochener 
Strahlen  eintritt  Aber  diese  Erscheinung  kommt  im  Allgemeinen 
nicht  zur  vollen  Entwicklung,  da  die  Intensitäten  der  beiden 
Strahlen,  wegen  ihrer  verschiedenen  Schwingungsrichtungen,  nach 
der  Reflexion  an  der  Hinterfläche  so  verschieden  sind,  dass  die 
auf  den  einen  Strahl  bedingte  Erscheinung,  jene  durch  den  an- 
deren bedingte  so  weit  übertrifft,  dass  letztere  dagegen  ver- 
schwindet. Nur  bei  nahezu  senkrechter  Incidenz  tritt  die  Erschei- 
nung merklich  hier  wie  dort  auf. 

Ausser  diesen  Interferenzstreifen  findet  man  aber  noch 
andere,  die  im  Allgemeinen  nicht  so  dunkel  sind,  aber  eine 
grössere  Breite  besitzen  und  weiter  von  einander  abstehen.  Sie 
verschwinden  oder  treten  deutlicher  auf  oder  verschieben  sich 
um  ihre  halbe  Streifendistanz,  wenn  man  das  Plättchen  um  das 
Einfallsloth  dreht.  Das  Fehlen  der  den  schwarzen  Streifen  ent- 
sprechenden Farben  ist  auch  die  Ursache  der  im  Eingange  an- 
geführten Farbenerscheinung. 

Die  Entstehung  der  letzt  angedeuteten  Interferenzstreifen 
lässt  sich  aus  Folgendem  leicht  erklären.  Das  auffallende,  im 
Allgemeinen  unpolarisirte  Licht  spaltet  sich  beim  Eintritte  an  der 
Vorderfläche  des  Krystallplättchens  in  zwei  nahe  senkrecht  zu 
einander  polarisirten  Strahlen,  die  sich  in  verschiedener  Rich- 
tung und  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  bis  an  die  Hinter- 
fläche fortpflanzen  und  dort  reflectirt  werden.  Da  nun  im  All- 
gemeinen für  die  reflectirten  Strahlen  die  Schwingnngsrichtun- 
gen  andere  sind,  wie  jene  der  einfallenden,  so  spaltet  sich  wieder 
jeder  der  beiden  einfallenden  in  zwei  reflectirte,  die  wieder  ver- 
schiedene Geschwindigkeiten  und  verschiedene  Schwingungs- 
richtungen besitzen,  so  dass  an  der  Vorderfläche  vier  Strahlen 
austreten,  durch  deren  Interferenz  die  Farbenerscheinung  be- 
dingt ist.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  bei  der  Reflexion  an  der 
Hinterfläche  jene  Componenten  der  einfallenden  Strahlen,  welche 
parallel  zur  Einfallsebene  schwingen,  mehr  vernichtet  werden  als 
jene,  welche  senkrecht  dazu  schwingen,  so  dass  die  Hinterfläche 
des  Plättchens  ähnlich  wie  eine  in  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
eingeschobene  polarisireude  Vorrichtung  wirkt. 
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Dass  diese  Interferoozfarben  nicht  in  voller  Sättigung  auf- 
treteD^  ergibt  sich  von  selbst^  wenn  man  bedenkt,  dass  das  an 
der  Vorderfläche  reflectirte  weisse  Lieht  dem  farbigen  sich  bei- 
Diischt  und  so  dessen  Sättigung  herabsetzt.  Bei  Anwendung  eines 
Kiküls  treten  die  Interferenzfarben  deutlicher  auf,  weil  ein  gros- 
ser Theil  des  heKeichneteu  weissen  Liciites  durch  den  Nikol 
selbst  vernichtet  wird. 

Bei  der  Berechnung  der  vorliegenden  Thatsachen  machen 
wir  zunächst  die  vereinfachende  Annahme,  dass  die  Begrenzungs- 
ebenen des  Krystallplättchens  senkrecht  stehen  auf  einer  der 
optischen  Elasticitätsaxen  der  Substanz,  so  dass  das  Einfalls- 
loth  im  Innern  des  Krystalles  stets  mit  dieser  Elasticitatsaxe  zu- 
sammenfällt. Bei  den  Glimmer-  und  Gypsplättchen  ist  dies  auch 
tbatsächlich  der  Fall,  indem  bei  ersteren  die  erste  Mittelliniej 

Fi^.  1. 


\/ 


bei  letzteren  die  Normale  der  Ebene  der  optischen  Axen  auf  den 
vollkommensten  Spaltungsebenen  senkrecht  steht. 
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Es  sei  nan  OE  die  Einfallsebene  und  Oa  die  Schwingangs- 
ebene  des  einfallenden  Strahles,  Fig.  1,  dessen  Bewegongsglei- 
chnng  ftlr  den  Punkt  0  ist 

(j  ==  <i  sin  —  (ot — or),  1) 

Dieser  einfallende  Strahl  zerlegt  sich  in  zwei  Componenten 
senkrecht  und  parallel  zur  Einfallsebene,  welche  sind,  unter 
90 — a  den  Winkel  der  Einfalls-  und  der  Schwingungsebene  ver- 
standen, 

ap=  a  sm  a  sin  —  (vt—x)  und  <7,  =  a  cos  «  sm  -^  (vi—x). 

Beim  Eintritte  dieser  beiden  Componenten  erleiden  beide 
Schwächungen,  und  da  für  den  Übertritt  aus  einem  Medium  in 
ein  anderes  die  Schwächungen  der  j_  und  1 1  zur  Einfallsebene 
schwingenden  Strahlen  nahe  gleich  sind,  so  erhält  man  als  ein- 
tretende Componenten,  mit  p  den  8chwächungsco6fficienten 
bezeichnet 

•    -'^  /  .         N  •    2;r ,  ,        V 

ap  =  pa  sin  a  sin   .   {vt  —  x),      (j,  =  pa  cos  a  sm  —  (vi — x) ; 

diese  Strahlen  setzen  sich  aber  wieder  zu  einem  parallel  Oa 
schwingenden  zusammen,  für  welchen  ist 

2- 

o'  =  pa  sin  —  {vt—x).  2) 

A 

Dieser  Strahl  spaltet  sich  aber  im  Krystalle  in  zwei  _L  zu 
einander  schwingende,  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  p,  und 
r,  sich  fortpflanzende  Strahlen.  Die  Geschwindigkeit  und  Rich- 
tung dieser  Strahlen  lässt  sich  nach  Huyghens'  Princip  mit 
der  Wellenfläehe  der  brechenden  Substanz  des  Krystallplättchens 
in  jedem  Falle  aus  dem  Einfallswinkel  /  flndcn. 

Bezeichnen  wir  ferner  mit  r^  und  r^  die  Winkel  der  gebro- 
chenen Strahlen  mit  dem  Einfallslothe,  so  können  deren  Rich- 
tungen leicht  mit  den  Gleichungen 

sin  i         r  ,     sin  i         v 

=  —  =  ^    und   -; =  —  =  jui^ 

sin  r^        r^  *  sm  r,        v^       ^ 
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bestimmt  werden  (wobei  v  die  Gesclmimügkeit  des  Lichtes  in 
Luft  bedeutet),  woiiii  mao  iioch^  was  ohne  grossen  Fehler  ge- 
stattet \&tj  annimmt^  da^s  die  gehrochenen  Strahlen  in  der  Ein- 
fallsebene  Hegen.  Um  die  Schwingungsrichtniigen  dieser  beiden 
Strahlen  finden  zn  können,  bedenke  man,  dass  die  Schwingungs- 
ebenen  derselbeu  die  Winkel  halbiren,  welche  diejenigen  Ebenen 
mit  einander  bilden,  welche  durch  die  Fortpflanzungsriclitung 
der  iStrahlen  und  die  optischen  Axen  der  Substanz  gelegt  werden 
können.  Da  die  gebrochenen  Strahlen  in  ihrer  Richtung  nur  sehr 
wenig  von  einander  abweichen,  so  kann  man  auch  annehmen, 
dass  ihre  Schwingungsriehtungen  auf  einander  senkrecht  ntehen. 
Es  ist  auf  diese  Art  leicht,  die  Neigung  der  Schwingungsriehtun- 
gen der  gebrochenen  Strahlen  mit  der  Einfallsehene  zu  berech- 
nen. Wie  gross  diese  Neigungen  sein  können,  mögen  folgende 
kleine  Zußammenstelluugen  ersehen  lassen,  die  sich  auf  Gyps- 
plätteben  beziehen.  Für  den  Gyps  haben  wir  nämlich  einen  mitt- 
ieren  Brechungsquutienten  p.^  =  ^x^  =^  1'd24  und  einen  Winkel 
der  optischen  Axen  =  öl°i}{)\ 

Setzt  man  nun  voraus,  dass  man  Gypsplättchen  von  den 
vollkommensten  Theiluugstiäehen  begrenzt  hat,  und  dass  der  Ein- 
fallswinkel =^  56 ''40',  somit  der  Brechungswinkel  33^15'  ist^ 
d.  i.  s&ugleieh  der  Winkel  der  im  Krystiill  sich  tortpflanzenden 
Strahlen  mit  der  Normalen  der  Ebene  der  optischen  Axen, 
bezeicbnet  man  ferner  mit  w  den  Winkel  der  Einfallsebene  mit 
jenem  optischen  Hauptscbnitte,  den  auch  die  erste  Mittellinie 
enthält,  und  mit  ^  die  Neigimg  der  einen  Schwiugungsrichtung 
mit  der  Einfallsebene  (die  andere  Schwingungsrichtung  bildet 
mit  dieser  einen  Winkel  t]/-h90)>  so  erhält  man 


15^ 


30" 


45^ 


iJO** 
62' 58' 


75" 
76 "26' 


E»  macht  also  ^p  alle  Werthe  von  0  bis  90"  t\ir  w  ^  0  bis  00 
durch. 

Hätte  man  ein  Gypsplättchen  senkrecht  zur  ersten  Mittel- 
linie, so  wUrde  man  unter  denselben  Umständen  haben 


.^  =  0'3"45^     7"         15**         30" 
;p=0'9M3'   16M2'   22"48'   25"0' 

Sitvb.  d.  DittLi*m.'Dtturw.  Cl.  hXXIIT.  n<]    Tl.  khth 


45° 


G0° 


75°     90' 


17°32'12''20'  e-'ö'  0' 
13 


li**; 


Di  t  •^h*-: 


UU:r  hält  sich  -l  :n  engeren  Grenzen,  indem  dasselbe  nnr 
i:UVH^  mehr  als  25*  wer«ieTi  kann.  Etwa>  ähnliches  zeigt  sich 
-^elb^^tversrändiich  bei  allen  _  zur  er«ten  Mittellinie  begrenzten 
Plättrhen,  z,  B.  beim  Glimmer,  da  wir  .später  sehen  werden,  dass 
i\\(:  Sätri^'nnsr  der  Farbe  am  bedeutendsten  wird  ftr  d  =  45* 
«0  i^t  e-  anch  ^-rklärlich.  das-s  es  namentlich  die  durch  natfiriiche 
Spaltun;:  erhjilrenen  Gj-psplättfhen  sind,  welche  diese  Farben 
dllnner  Kry^rallplättr^hen  am  auffallendsten  zeigen. 

Kennt  man  nun  tlir  die  gebrochenen  Strahlen  im  Krystall- 
plättchen  die  betreffenden  Werthe  von  -^y  so  ist  es  leicht,  die  Com- 
ponenten  von  2j  anzugeben.  Zu  diesem  ßehufe  seien  Ol  und  02 
die  .Schwin;rnngsrichtungen  der  sich  im  Krj'stall  mit  den  Ge- 

Fig.  2. 


Hrliwindiffkciten  r^  und  r,  fortpflanzenden  Strahlen  also  01±02f 
und  E0\  =  'if.  Dann  hat  man,  wenn  y^  ==  90— (^  —  a)  gesetzt 
wird : 


7j  sr  ^'  cos  X  nnd  's^  =  <j'  sin  ;(. 


Jber  dio  Farben  dünner  Krystallplättchen. 


187 


Diese  Strahlen  pflanzen  sidi  in  den  Richtungen  OA  und  OB^ 
Fig.  J,  big  an  die  Fläche  IL  lu  A  und  ß  entsprecht^  ilincii  so- 
nach die  Gleiehuniren 


tTj  =  pa  cos X  sin^  (Pf— ^r— A|) 


cTj  =  fui  sin  y^  sin  ^  (t^f  — a'— \) 

A 


3) 


I 


WO  A|  und  dj  die  auf  den  Wegen  von  0  bis  A,  resp.  ß  erlittenen 

Gangunterschiede  sind.  Diese  beiden  Strahlen  erleiden  nun  an 
der  Hinterfläche  II  eine  Reflexion.  Zur  Berechnung  der  Ampli- 
tuden der  reflectirten  Sirahlen  ist  es  zunächst  no^hwendig,  ihre 
Coniponenten  1 1  und  _l  zur  Einfallsebene  zu  bestimmen,  da  diese 
bei  der  Reflexion  sehr  verschiedene  Schwächungen  erleiden.  Fllr 
^,  sind  diese  Componenten 

<7i^  =  ^j  cos  Tp  und  <j,,  =  aj  sin  ^, 

während  sie  (\\r  7^  sind 

a^p  =  —  5j  sin  4*  und  a^,  =  tj^  eoä  f. 

Bezeichnet  man  die  Sehwächungscot^t'ficienten  fUr  die 
parallel  und  senkrecht  Kur  Einfallsebene  schwingende  Strahlen 
mit  /ij  und  /ij,  wobei 

__    sin  {i-r)  _  tgii^r) 


sin  (iH-r)  ' 


tg(i-hr} 


fcetzt  werden  kann^  unter  r  denllitlelwerth  zwischen  r,  undr^ 
verstanden,  so  sind  die  Aussehläge  der  entsprechenden  reflec- 
en  Strahlen  in  den  Punkten  A  und  S. 

^./^  =  — /ij-jj  sin  ^,      a/^  ^  i#,7j  sin  ^. 

Diese  Strahlen  können  aber  bei  ihrer  Fortbewegung  im 
Ko'Stalle  ihre  Schwinguugsrichtuug  nicht  beibehalten,  sie  spal- 
ten sich  im  Gegentheil  jeder  wieder  in  zwei  von  verschiedener 
Geschwindigkeit  {i\  und  t?j)  und  aufeinander  senkrecht  stehen- 
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der  SchwingungsriehtuDg.  DasB  in  diesem  Falle  die  Geschwin- 
digkeiten wieder  Tj  nnd  r,  sind,  ergibt  sieh  von  selbst,  weil  eine 
Elasticitätsaxe  Einfallsioth  ist.  Aber  anch  die  Lage  der  Schwin- 
gnngsriehtungen  ist  für  die  refleetirten  Strahlen  eine  ähnliche 
wie  für  die  einfallende,  nnd  eine  einfache  Betrachtung  lehrt, 
dass  die  Schwingnngsriehtnngen  der  einfallenden  and  refleetirten 
Strahlen  symmetrisch  gegen  die  Einfallsebene  liegen,  da  ja  anch 
die  einfallenden  nnd  refleetirten  Strahlen  selbst  symmetrisch 
gegen  das  Einfallsioth  liegen.  Es  ergibt  sich  dies  in  der  That 
leicht,  wenn  man  für  die  einfallenden  nnd  refleetirten  Strahlen 
durch  den  Mittelpunkt  des  Fresnerschen  Ellipsoides  die  Wellen- 
ebene legt,  die  Schnittellipsen  und  deren  beide  Axen  aufsucht, 
und  bedenkt,  dass  sich  der  einfallende  Strahl  gegen  den  Mittel- 
punkt hinbewegt,  der  reflectirte  aber  vom  Mittelpunkte  weg- 
bewegt. Für  die  refleetirten  Strahlen  hat  man  also  in  unserer 
Zeichnung  in  Ol'  und  02'  die  Schwingangsrichtungen  der  reflee- 
tirten Strahlen.  Der  ersteren  entspricht  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit rj,  der  letzteren  r,. 

Nach  dem  Gesagten  ergibt  sieh  von  selbst,  dass  von  A^ 
Fig.  2,  die  zwei  Strahlen  AA  und  AB'  ausgehen,  und  da  diese 
Strahlen  sich  mit  denselben  Geschwindigkeiten  wie  OA  und  OB 
fortpflanzen,  so  sind  auch  ihre  Winkel  mit  dem  Einfallslothe  so 
gross,  wie  jene  von  OA  und  OB.  Ebenso  gehen  von  B  die  beiden 
Strahlen  BA'  und  BB"  aus,  die  selbstverständlich  parallel  zu  AÄ 
und  BA'  sind,  so  dass  A"  und  B'  in  einem  Punkte  zusammenfallen. 
AA'  und  BA"  schwingen  parallel  Ol',  AB'  und  BB"  parallel  zu 
02',  Ferner  ist  ersichtlich,  dass  sich  AA'  zusammensetzt  aus 
den  zu  Ol'  parallelen  Componenten  von  a^''  und  a^^ ,  man  hat  so- 
mit fUr  AA'  im  Punkte  A'  den  Auschlag 

2n 
8^  =  a/>(w,  cos  ^p— ?ij  sin  ^ip)  cos  ^  sin  y  C«"^— ^— 2Aj). 

AB'  setzt  sich  zusammen  aus  den  Componenten  parallel  zu 
02'  derselben  Strahlen  und  ist  fUr  den  Punkt  B' 

2tz 
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Ferner  wird  ^'A"  gebildet  ans  den  Componenten  parallel 
OV  der  Strahlen  <  und  ^;  ,  und  ist  für  den  Punkt  A*' 

«.^  ^=  —fip(Tt^'^n^)  sin  4»  <^0B  f  sm  ;(  sin  —  (rt—x^l^  —  A^. 

Endlich  wird  ÜB"  gebildet  ans  den  Componenten  parallel 
02'  derselben  Strahlen,  so  dase  man  nat  fllr  den  Pnnkt  ß' 

g^  —  ap{H^  sin  ^-^p— /i,  eo  s  **,f*)  sin  •/  »in  —  {vt^x—21^. 

Beim  Austritte  an  der  Vorderfläehe  I  des  KrystallpLitlt-hens 
erleiden  alle  diese  Strahlen  wieder  nahezu  eine  gleiche  Schwä- 
chung; sie  treten  also  in  ihrer  Schwingungsrichtung  wenig 
geändert  aus^  so  dass  wir  für  die  austretenden  Strahlen  die 
H  neuen  Ausschläge  h\  =  qs^^  if\  ^  qs^f  s\  =  ^.*?.  und  j?\  ^  qs 
erbalten. 

Dem  Brechungsgesetxe  zur  Folge  sind  die  austretenden 
Strahlen  im  ersten  Medium  (Luft)  von  solcher  Richtung,  dass  sie 
in  der  Eiutallsehene  mit  dem  Einfallslothe  sänimtlieh  die  Winkel  i 

I  bilden. 
Rezeichnet  man  ferner  mit  ^'p  A'^  die  Ganguntersehiede  der 
Strahlen  .V  und  S"  gegenüber  dem  in  0  reflectirten  Strahle  S,  so 
hat  man  als  Ausschläge  der  aus  dem  Inneren  des  Plättchens  aus- 
tretenden Strahlen,  t\lr  deren  in  der  gemeinschiiftlichen  Wellen- 
ebene  W  gelegene  Punkte, 

./^  =  ffpqOft  eos  *T^  — w,  sin  ^^)  cos  )(  sin  -  {vt—.v — 2A',). 

A 

*i  =  ^npq{fi^  -h  ft^)  Sin  *p  cm  'p  C08  y^  sin  ^  (vt—.i'—S\  —  l\) 


4) 


5) 


2« 


ji ^  =  apq(n^  sin  ^^ — /ij  cos  hf)  cos  ^  sin  — '  [pt—\v—2A\),  7) 

wöbe»!    wi^    ^iii^   einfache   Ganguntersehiedsbestimmung  lehrt, 


A\  =  2fll/fij*— sin«i 
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und 


A',  =  2/)//jL,*— sin  *7 

ist,  wobei  D  die  normale  Dicke  des  Krystallplättchens  ist. 

Von  diesen  vier  Strahlen  haben  s\  und  «'3  die  Schwingungs- 
richtung  Ol',  jene  8\  und  8\  die  darauf  senkrechte  Schwingungs- 
richtung 02' . 

Die  ersteren  setzen  sieh  zusammen  zu  einem  einzigen  von 
der  Intensität 

Jj  =  w*py  { A^  cos  *x-i-  Ä*  sin*x 

2tz 
—  2^jfi  sin  X  <?08  X  cos  -t^  (A'j— A',),  8) 

wobei 

A^  =  w,  cos*  *^ — W|  sin  ^ 

B  =  (w,-+-Wjj)  sin  -^  cos  •^, 

während  sich  die  anderen  zusammensetzen  zu  einem  Strahle  von 
der  Intensität 

2;:  9) 

— 2JjjÄ  sin  X  cos  X  cos    —  (A'j— A',) 

wobei 

A^  =  lij  sin  -^— w,  cos  *Tp . 

Die  Intensität  des  gesammten  austretenden  Lichtes  ist,  da  die 
»Schwingungsrichtungen  der  Strahlen  von  den  Intensitäten  J^  und 
J,  aufeinander  senkrecht  stehen 

Was  nun  zunächst  die  Intensität  des  austretenden  Lichtes 
betriift,  so  ist  zu  ersehen,  dass  diese  sowohl  von  x  ^^d  «^  als 
auch  von  A'j— A',  abhängt.  Sind  x  und  -«p  beide  positiv  oder  beide 
negativ,  so  ist  das  J  ein  Minimum  so  oft 

2r 

cos-,   (A'j— A',)  =  -4-l, 

während  dies  stattfindet,  wenn  nur  eine  dieser  Grössen  ^  oder  x 
negativ  ist,  flir  den  Fall,  dass 
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Dies  deutet  schon  auf  einen  comi^lementären  Farbenwech- 
«el  i'tir  den  Fall  einer  Drehung  dev  KrystallpUute  oder  des  das 
einfallende  polarisirte  Lieht  liefernden  Nikol^.  Die  weitere  Be- 
trachtung gestaltet  sieh  eiidacher,  wenn  man  w^  =  0  ^etzt,  was 
auch  in  der  That  mehr  oder  weni;^er  vollkonimener  gestaltet  ist, 
wenn  der  Winkel  i  iu  der  Nähe  des  Polarisationswiukels  liegt. 
Man  bat  sodann 


J  ;=  n^^a^p^q^[(sm  ^^  cos  ';rH-cos  **^  sin  ^/  )-H8in  '*^  eos  *'f 
-h2  sin  ^  cos  \p  sin  y  cos  x  sin  -7-  (A^,  ^ A'^)]. 
Setzt  mau  *^  positiv  und 


10) 


eoSy(:i^_A,)  =  -L 


$0  wird  J  =  0,  wenn 


■I  =  z- 


«  =  2^2f 


Setzt  man  aber 


'2k 


cos  — (A',--A',)=  ^l, 

so  erhält  man  J  =  < J^  wenn 

'^  —  —X*  also  a  ^*- .  12) 

Selbstverständlich  wird  tiir  negative  Werthe  von   ip  auch 
/  ^=  0,  wenn 

a=^|und  a^^  —  Jtp, 

nur  entsprechen  diese  VVcrthe  den  t'nm|deinentareu  Farben  der- 
jenigen, welche  bei  derselben  Nikolstellung  ftir  positive  ^  auf- 
getreten sind.  Da  a  ==  0  eine  solche  Stellung  des  Nikols  an- 
deutcty  fllr  welche  das  aus  ihm  koninjende  Licht  von  einer  an  die 
Stelle  der  Krj.sl allplatte  ^^esehobeiien  schwarzen  Glasplatte 
nicht  refieetirt  winl,  no  ist  auch  ersichtlich,  dass  sich  dem  aus 
den  Inneren  der  Krystallidattc  austretenden  Lichte  kein  ober* 
flitehlich  reflectirtcs   Lieht   beimischt,   womit  die   Farben   reiner 
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erscheinen,  als  jene,  welche  «  =  ^  — '2^/;  entsprechen,  da  in  die- 
sem Falle  immer  etwas  von  dem  oberflächlich  reflectirten, 
weissen  Lichte  mit  ins  Auge  gelangt. 

Ferner  ist  ersichtlich,  dass  für  tp  »=  0  und  90®  und  fttr  ;(  =  0 
und  90*"  kein  gefärbtes  Licht  ins  Auge  gelangt,  da  das 

C08^(A',-A',) 

enthaltende  Glied  verschwindet.  Für  ein  gegebenes  ^  wird 
X  =  0  und  90®,  wenn 

a  =  90—-^  oder  a  =  — -^ 
ist. 

Das  wären  die  Formeln  fllr  den  Fall,  dass  das  einfallende 
Licht  linear  polarisirt  ist,  während  die  reflectirten  Strahlen 
direct,  ohne  weiter  analysirt  zu  werden,  ins  Auge  gelangen. 
Aus  diesen  Formeln  lassen  sich  leicht  jene  für  einfallendes  nn- 
polarisirtes  Licht  ableiten.  Betrachtet  man  nämlich  das  unpolari- 
sirte  Licht  als  polarisirtes,  dessen  Schwingungsebene  sich  fort- 
während gleichmässig  ändert,  so  hat  man  auch  im  einfallenden 
Lichte  eine  gleichmässige  Drehung  der  Schwingungsrichtung  0^^. 
also  eine  gleichmässige  Änderung  von  a  und  entsprechend  von 
y.  Die  Intensitäten  der  Strahlen  (j^  und  (j,  werden  in  Folge 
dessen  mit  der  Zeit  veränderlich  sein,  so  dass  die  aus  der  Glei- 
chung 3)  folgenden  Intensitäten 

/;*«*  cos  \  und  p*a^  sin  *y^ 

nur  fllr  die  unendlich  kleine  Zeit  dt  gelten.  Die  Intensitäten  fttr 
eine  endliche  Zeit  werden  in  Folge  dessen  sein 

jp^n^  cos  \(lf  und  j/>V/*  sin  *x^i. 
Bedenkt  man  ferner,  dass 

gesetzt  werden  kann,  wobei  wr  die  Zeit  ist,  welche  gebraucht 
wird  zu  einer  oder  mehreren  vollen  Drehungen  der  Schwingungs- 
ebene,  und  sucht  man  die  der  mittleren  lebendigen  Kraft  ent- 
sprechende Intensität,  so  hat  man 


über  die  Farben  dünner  Krystellplüttchen. 


^ C08  

HT  j  UT 


Bin  —f. dt, 
m 


woraus 


J  ^^  und  /'='-2-  *. 


1  Ein  strong  richtig-*?r  Beweis  für  das  Verhältniss  der  Intensitäten 
eines  iinpoljirisirten  und  ehiea  aus  ihm  entstandenen  linearpolarisirten 
Strahles  ergibt  sich  unter  der  Vm-aussetzimg-,  dass  man  die  Intensität  eines 
Lichtstrahles  durch  die  niittiere  lebendige  Kraft  einea  Äther tiieilchena  aus- 
drücken kann,  auf  fol^^ende  Art.  Bezeichuet 


denÄuBschlag' eines  Äthertheilchens  aus  seiner  Ruhelage,  so  kommt  ausser 
dieser  Bewegung^  in  der  Richtung  des  R-idius  bei  einem  unpolarisirten 
Strahle  noch  die  Bewegung  des  xVthertheilehens,  wie  sie  durch  die  Ände- 
rung der  Hohwingungsrichtung  bedingt  wird,  in  Betracht.  Man  kann  diese 

"In 
Bewegung  als  eine  drehende  von  der  Winkelgeschwindigkeit  —  ansehen, 

n 
wobei  p^^  ~  ist.  m  ist  die  Anzahl  der  vollen  Drehungen  der  >)ch\nngungs- 

ebene,  während  der  Zeit  nj  unter  n  eine  ganze  Zahl,  unter  r  die  Osci- 
l&tionsdauer  (der  betroflfenden  Farbe  entsprechend)  verstanden,  pv  ist  also 
die  Zeit,  welche  im  uniiolarisirten  Lichte  zu  einer  vollen  Drehung  der 
Schwingungsrichtung  nöthig  ist.  Ist  cdie  Geschwindigkeit  des  Athertheil- 
chens  aur  Zeit  / ,  so  wird 


-^mA't]- 


d<j 


Dabei  -rr  die  Geschwindigkeit  der  radialen^  während 


fit 


die  Geschwindigkeit  der  kreisfLJrmigen  Bewegung  ht.  Die  mittlere  leben- 
dige Rnift  ist  nun,  unter  i/  die  Masse  des  At he rth eilchens  verstanden. 


/=i4 


H 


yl  pt 


Ein  aas  diesem  unpolarisirten  Strahle  entstandener  polarisirter  Strahl 
biit  nun  zur  Zeit  r  den  Ausschlag 
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Es  8iiul  somit  bei  Anwendung  von  unpolarisirtem  Lichte 
die  Ausschläge 


^i=|/|«/>. 


2.-: 

sin  -y-  {vt — a:—!^) 


woraus  sich  von  selbst  ergibt,  dass  alle  weiter  abgeleiteten 
Formeln  fUr  einfallendes  polarisirtes  Licht  in  jene  für  unpolari- 
sirtes  Licht  umgewandelt  werden  können,  wenn  man  x  =  45* 
setzt. 


.    27r      .    2»:/ 
ff  =  a  Bm  —  /  Bin  — 
pr  V 

für  ihn  hat  man  dann  die  Geschwindigkeit 

dt 
und  demzufolge  die  mittlere  lebendige  Kraft 


('-?) 


wr         2  J 


.'  =  -.^U.*=,,if^.^^ 


Vergleicht  man  nun  die  Formeln  für  /  und  J',  so  findet  man 
J'  =  VjJ. 

Setzt  man  nun  die  Intensitäten  auch  den  Quadraten  der  Amplituden 
proportional,  so  hat  man  für  die  Amplitude  des  liuearpolarisirten  Strahles 

a'  =  -?zr  .a 

d.  i.  aber  nur  die  mittlere  Amplitude  des  linearpolarisirtcn  Strahles,  denn 
wegen 

.    2r 
a=a  sm  —  t 
P' 

ist  ersichtlich  a'  von  /  abhängig,  es  muss  also  das  aus  einem  Nikol  austre- 
tende linearpolarisirre  Licht  eine  intermittirende  Lichterscheinung  hervor- 
rufen, welche  nur  desshalb  von  uns  als  continuirliche  erscheint,  weil  unsere 
Sehnerven  einem  solchen  raschen  Wechsel  der  Amplituden  nicht  folgen 
können,  sondern  nur  die  resultirende  Bewegung,  entsprechend  dem  Mittel- 
werthe  aller  verschiedenen  Amplituden,  wahrnehmen. 
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Die  Iiifensität  des  nustretendeii  LiehtcR  wird  Bomit,  wieder 
die  Voraussetzung  beibehalteiij  dass  n^  —  0  ist,  nach  Glei- 
chuDg  10) 

J  -  '-"^l"*'  [1  -Hsin  2^ .  cos  ^  {ä\-y,)l 

Man  sieht  ans  dieser  Gleichung,  dass  zunächst  die  Plätt- 
chen ohne  ausgesprochene  Farbe  nur  erscheinen,  wenn  i{^  =  0 

oder^  ist,   d.   h.  wenn    die    Einfalkebene    mit  einem  Haupt- 


Denkt  miui  sich  aber  einen  linearpoliimirtLU  .Strahl  von  mit  der  Zeit 
unveränderlicher  Amplitude,  m  hätte  rann  dafiir  den  Anaschla^ 


ff"  =  a  Sit 

und  die  Geschwindigkeit 

c'^ 

dfS' 

di  ' 

woran»  die  mittlere  lebendige  Km  fr 

wird 

r*^ 

1         9{ 

c"dt  ^ 

Vergleicht  man  diese  Formel  mit  dem  Werthe  von  J,  eo  fiodet  man  zu- 
BÜchst,  dasA  itn  Allgemeinen  die  Intensität  eines  unpolarisirten  Strahles 
grösser  is^  ab  jene  eines  linejirpolarisirten  Strahles  von  gleicher  Ampli- 
tude, und  zwnr  um  so  grösser,  je  kleiner  p  mi,  je  kürzer  also  die  Zeit, 
welche  zur  vollen  L'nnlrchung  der  Schwin^^nngsrichtuntj  des  uus>olarisirteu 
Strahle»  nothwendig  ist  Nachdem  nun  durch  die  Versuebe  von  Stefan 
nachge wiesen  ist.  dass  p  sehr  gross  ist,  so  darf  man,  da  in  diesem  Falle 


P^ 


=  1 


gMttst  werden  kann^  jedoch  annähernd  iinnehiuea,  da»8  unpolansirtcs  uud 
liuearpolarisirtes  Licht  von  gleicher  Amplitude  auch  gleiche  Intensität 
habe«. 

Iei^  =  l^  80  kann  man  den  unpolarisirten  Strahl  als  einen  cireular* 
polariBirten  Strahl  von  der  Amplitude  ti  betrachten  und  ergibt  sich  seinu 
lutcnsität 
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schnitte  zusammenfällt,  dass  ferner  Minima  fUr  positive  ^  auf- 
treten, für 

^j     a, —      2 

und  endlich  diese  für  negative  if/  auftreten,  wenn  A',— A',  —  Xn 
ist,  dass  also  bei  Drehen  nach  rechts  und  links,  von  einem  Hanpt- 
schnitte  aus,  complementäre  Farben  auftreten.  Für  ^  ==  45*,  wo 
solches  möglich  ist,  tritt  die  Farbe  am  gesättigtesten  auf. 

Bei  einfallenden  unpolarisirten  Licht  treten  die  Farben 
weniger  gesättigt  auf,  wie  bei  einfallenden  polarisirten,  weil  in 
diesem  Falle  stets  der  meist  an  der  Vorderfläche  reflectirte  An- 
theil  sich  dem  aus  dem  Inneren  kommenden  beimischt.  Es  kann 
auch  hier  gleich  angeftlgt  werden,  dass  alle  diese  Farben  nnr 
dann  sich  schön  zeigen,  wenn  parallele  Lichtstrahlen  auffallen, 
während  sie  im  anderen  Falle,  wie  z.  B.  bei  Anwendung  von 
Lampenlicht,  sich  nur  zeigen,  wenn  die  Lichtquelle  weit  genug 
vom  Plättchen  entfernt  ist.  Am  deutlichsten  sieht  man  sie  bei 
grau  bedecktem  Himmel,  bei  welchem  die  auffallenden  Licht- 
strahlen wenig  polarisirt  sind,  wovon  man  sich  übrigens  stets 
mit  einem  beliebigen  Polariskop  überzeugen  kann. 

Es  bleibt  nur  schliesslich  noch  der  Fall  zu  betrachten,  wo 
die  bei  auffallenden  unpolarisirten  Licht  reflectirten  Strahlen 
durch  einen  Aualyseur  gesehen  werden.  In  diesem  Falle  hat  man 
nämlich,  um  die  in  den  Analyseur  gelangenden  Strahlen  zu  fin- 
den, in  den  Gleichungen  4),  5),  6)  und  7)  nur  x  =  45*  zu  setzen. 
Man  erhält  dadurch 

8\  =  1/  :7  ^pg(n^  cos  *^—ni  sin  *'^)  sin    ^  {vt—x—2l\) 
«',  —  /  ::j  »pqin^-^-fi^)  sin^p  cos  tp  sin  ^{vt—a:—l\—A\) 
'3  =  —  /  ^  apq(n^-hn^)  sin  tp  cos  tp  sin  —  (vt—a:—A\—A\) 

/  9  ^Pi{fh  ^^"  '^""''i  ^^®  *^)8in  —  iyt — x — 2A',). 


\ 


8 


S\  =  ^ 


ier  die  Farben  dünner  Kryatallplättchen. 
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Bezeichnet  man  mit  a*  den  Winkel  der  SchmnguiigBrirlituiig 
der  durch  den  Aualyseur  bindurchg^eheoden  Strahlen  mit  der 
Normalen  anf  die  Einfallsebeiiej  und  ciitsprecliend  den  Winkel 
derselben  Schwingungsrichtnng:  und  der  SchwirigTingsrichtnn^en 
OV  und  02'  mit  'j^'  und  90 — -^y^  so  sind  die  durch  den  Analyseur 
gehenden  Coniponenten  von  h\^  s\^  %'^  und  s\ 

5i  =  Wj  cos  ;('  sin  ^{vt—jp — ^^^i) 

2n 
(j|  =  fl,  sin  y'  sin  -^  {tf—.v—l\^^'^ 

g^  ^  ü^  COS  y'  Sin  ^"  (i?/— j*— A'j^ii'g) 

^^  =  a^  Bin  x'  sin  —  (tJ/— ^— 2A\), 

A 

worin  die  Grt^ssen  a^^  /f„  a^  und  «^  nach  dem  Obigen  von  selbst 

■  sich  ergeben. 

I  Man  kann  nun  die  beiden  Strahlen  ü^  und  73»  sowie  jene 

■  von  ^j  1 


von  ^j  und  ü^  xusaniniensetzen  und  erhält  dadurch  zwei  neue 


©j  =  «j  sin  y- (t?^— j?— y^) 


©I  =  ö|  sin  —  (t^^^j*— ^j) 


die  selbst  wieder  einen  resultirenden  Strahl  liefern,  dessen  Inten- 
sität offenbar  ist 

J=  aj'-i-/f,*^2ö|0,  coe      {fi^^ft)- 


BeHtitnmt  man  auf  die  bekannte  Art  a,j  «,,  y^  und  y^,  so  er- 
hält  man  schliesslich 


.2;r 


2;r 


/=  ^  { i»/'  sin  t^  (A',-A',)  -H  [P-0  cos  y  (A',-A',)]  * I 

wobei 
M  ^  («,  cos  *Tp— Mj  sin  ^)  cos  x'— '(«i  "^^^  *'!'— '*i  ^^^^  *+)  *i^  XO 
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P  =n  fuj-H/*^)  sin  -^  cos  -^  { sin  x'-+-co8  x'} 

ß  =  (/ij  cos  *t'— ''i  siß  N')  ^^s  Z' ■*"(''!  8"^  N*—''!  ^^®  N*)  *^"  X'' 

Setzt  man  wieder  w,  =  0,  so  vereinfachen  sich  diese  Glei- 
chungen und  man  erhält 

M  =  n^  (cos  ^jf  sin  Z|— ^'^  ^P  ^^8  x) 
P=  n^  sin  -^  cos  -^  (sin  -/-neos  x') 
Q  =  —  Mj  (cos  *-^  sin  ;^'-f-sin  *-^  cos  x')- 
Diese  Gleichung  für  J  lässt  zunächst  erkennen,  dass  Minima 
nur  auftreten  werdei,  wenn 

•)-  2:r 

cos  -  (A'i— A',)  =  ±1 ,  somit  sin  —  (A\— A',)  =  0 
Ä  ^' 

ist.  Für  den  letzteren  Fall  ist 

J  ==  [sin  Tp  cos  -^  (sin  x'-+-cos  j^')  — (cos  *-^  sin  y'-nsin  *'^  cos  j^')]*, 
so  dass  ein  vollständiges  Verschwinden  der  den  negativen  Cosi- 
nus entsprechenden  Farbe  nur  auftritt  flir  /^  0,  d.  i.  für 

(y'_.|)  =  0,  oder  fllr  a'  =  90—?^ 
itbercinstimmcud  mit  Gleichung   11,  d.   h.  man  siekk  dieselbe 
Farbe  sobald  bei  einfallendem  polarisirten  Licht  und  bei  Analy- 
sirung   der   austretenden  Strahlen    die  Schwingungsebene   der 
Nikole  mit  der  Einfallsebenc  zusammenfällt. 
Setzt  man  hingegen 

cos^(A',-AV)  =  H-l, 

so  erhält  man 

J=  [sin^f/  cos'^  (8in)j'-+-cosxO-*-(^öS*4'  sinj^'-f-sin*'^  ^^^j^')]  =  0 
für  das  Auftreten  der  höchsten  Sättigung,  woraus  folgt 

y'-H'^  =  0  oder  «'==-, 

entsprechend  Gleichung  12,  für  einfallendes  polarisirtes  Licht 
Eine  vollkommene  Farblosigkeit  kann  nur  eintreten  für  M  und  P 
gleichzeitig  =  0,  was  selbst  nur  wieder  möglich  ist,  wenn 

'^  =  X'=  J  oder  0. 


über  die  Farben  dönner  KrystallplSttction. 
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I 
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Wie  die  Farbcnerscheinung  auftritt,  weon  *^  oder  ^'  negativ 
ist,  ergibt  sich  auH  diesen  Formeln  ebenfalls  oVme  Schwierigkeit, 

Die  In  dem  von  solclien  Krystallplattehen  refleetirten  Lichte 
auftretenden  Minima,  welche  auf  dieselbe  Weise  zn  Stande 
kommen^  wie  jene  hei  einfach  brechendem,  verdanken  ihre  Exi- 
stenz den  Strahlen  S,  S,  S'\  S'*  nud  S"\  Die  Strahlen  S'  und  .S"" 
liefern  nämlich,  tla  sie  die  gleiche  Schwingungsrichtniig  Ol' 
haben,  einen  einzigen  Strahl  @p  welcher  mit  der  Componentc 
von  5  von  gleicher  Schwingnngsriehtung  intcrferirt,  und  eine 
Reibe  paralleler  nahe  aneinander  liegender  Interferenz.streifen 
liefert,  während  S*'  und  S'*"  einen  reeultirenden  Strahl  ©^  liefern, 
der  mit  der  zu  02'  parallel  schwingenden  Coniponente  interferirt 
und  eine  zweite  Gruppe  paralleler,  ebenfalls  naheliegender  Inter- 
ferenzstreifen liefert,  welche  sich  neben  der  ersten  Gruppe  gel- 
tend macht.  Da  aber  eine  dieser  Grwppen  stets  schwächer  auf- 
tritt als  die  andere  (ausgenommen  bei  senkrechter  Incidenz),  ho 
sieht  man  eben  nur  diese,  während  die  andere  der  Beobachtung 
theilweise  sieh  entzieht,  wesshalb  eine  genauere  Berechnung 
dieser  Interferenzerseheinung  hier  niebt  beigetllgt  ist. 
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VI.  SITZUNG  VOM  17.  FEBRUAR  1876. 


Der  Herr  geheime  Rath  und  Professor  Dr.  J.  F.  Brandt  in 
St.  Petersburg  dankt  mit  Schreiben  vom  25.  Februar  ftlr  das 
ihm  aus  Aulass  seines  50jährigen  Doctor-Jubiläums  zugesendete 
Glückwunsch-Telegramm. 

Herr  Ottomar  Novdk,  Assistent  für  Paläontologie  am 
National-Museum  in  Prag,  übersendet  eine  Abhandlung:  „Bei- 
trag zur  Kenntniss  der  Bryozoen  der  böhmischen  Ereideforma- 
tion.  I.  Abtheilung.  Cheiloatomata^ . 

Herr  Prof.  Dr.  Max  Buchner  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  ,, Analyse  des  Tempelbrunnen  in  Sauerbrunn  bei 
Eohitsch  in  Südsteiermark". 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  Emil  Weyr  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Weitere  Bemerkungen  über  die  Abbildung  einer  ratio- 
nalen Raumcurve  vierter  Ordnung  auf  einen  Kegelschnitt". 

Herr  Prof.  S.  L.  Schenk  legt  eine  Abhandlung  vor:  „Über 
die  Vertheilung  des  Farbstoffes  im  Eichen  während  des  Fur- 
chungsprocesses". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  November  1875.  Berlin;  8^. 
—  der  Wissenschaften  zu  Krakau:  Starodawne  prawa  Pol- 
skicgo  Pomniki.  T.IV.  Krakau,  1875;  4^  —  Sprawozdanie 
komisyi  fizyograficzn6j.  T.  IX.  W  Krakowie,  1875;  8^  — 
Lud.  Serya  IX.  Krakow.  1875;  8^  —  Scriptores  remm 
Polonicarum.  Tomus  III.  Krakow,  1875;  8^  —  Rozprawy. 
Histor.-filozoficz.  T.  IV.  W  Krakowie,  1875;  8<>.  Rozprawy. 
Matemat.-przyrodn.  Tom.  II.  W  Krakowie,  1875;  8^ 

American  Chemist.  Vol.  VI.  Nr.  5.  New  York,  1875;  4^. 
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[Apotheker- Verein,  allgem.  österr :  Zeittüchrift  (oebst  Anzei- 
geo-Blatt).  14.  Jahrgang,  Nr,  5.  Wien,  1876;  8^ 

[Clausius,  R,j  Die  mechanische  Wärmetheorie.  Zweite  um^ 
gearbeitete  und  vervolbtändigte  Auflage  des  unter  dem 
Titel:  „Abhandhingen  über  die  mechanische  Wännetheorie^ 
erschienenen  Buches,  L  Band.  Braimschwcig,  187(3;  8°. 
Geological  Snrvey  of  the  Territories:  Miscellaneons  Pnbli- 
eationB.  Nr.  5.  Washington,  1875;  8^  ^  Bulletin.  Nr.  5.  — 
Second  Serie,  Washingtun,  1876;  8». 

LG e Seilschaft,  k.  k.  geographische,   in  Wien:  Mittheilungen. 
Band  XIX  (neuer  Folge  IX),  Nr.  1.  Wien,  1876;  8*. 

—  österr.,  fltr  Meteorologie:  Zeitschritlt.  XI.  Band,  Nr.  3. 
Wien,  1876;  4'*. 

—  Senckenbergische  natnrfor&ichende :  Abhandlungen.  IX.  Bd.^ 
3,  &  4.  Heft.  Frankfort  a.  M.,  1874  &  1875;  4^,  —  Bericht. 
1873—1874.  Frankfurt  a.  M.,  1875;  8". 

—  Deutsche  geologische:  Zeitsehrift.  XXVII.  Band,  3.  Heft. 
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,, Weitere  Bemerkuugeii  über  die  Ab!>ilduiig  einer  rationalen 
Raumcurve  vierter  Ordnung  auf  einen  Kegelschnitt." 

{Als  FortaetÄUBg  der  AbUamllung  vom  9.  December  1875.) 
Von  duni  c.  M.  Dr.  EniilWeyiv 

L  In  tlerAbhainlUuig:  „Überdie  Abbildung- einer  rationalea 
Raumcurve  vierter  Ordnung  auf  einen  Kegelschnitt"^  welche  ich 
am  9.  December  v.  J,  die  Ehre  hatte  der  kais.  Akademie  mitzu- 
thcilen,  habe  ich  gezeigt,  wie  man  die  Raumcurve  vierter 
Ordnung  zweiter  Art  auf  einem  gegebenen  Kegekchnitte  Punkt 
für  Punkt  abbilden  könne.  Wenn  es  sich  nicht  darum  bandelt, 
die  Abbildung  auf  einem  gegebenen  Kegelschnitte  zu  bewerk- 
stellige n^  so  kann  man  mit  grossem  Vort heile  das  durch  die 
Raumcurve  t'^  gehende  (cin/Jge)Hypcrboh>id  verwenden,  um  die 
Abbildung  der  Curve  auf  einem  Kegelschnitte,  welcher  dieser 
Fläche  zweiter  Ordnung  angehiJrt,  diircbzuflüiren.  Bekanntlich 
tretJen  itie  Erxengenden  der  genanntCD  Fläche  —  der  einzigen  durch 
C^  legb;ireu  Fläche  zweiten  Grades  —  die  Turve  C^  in  je  einem 
einzigen  Punkte  oder  in  drei  Punkten,  je  nachdem  sie  dem  einen 
4»der  dem  anderen  Systeme  der  Erzeugenden  angehören.  Mittelst 
des  Erzeugendensystemes,  welches  aus  den  eiupunktigen  Secan- 
ten  von  C^  besteht,  kann  man  nun  diese  Curvc  auf  irgend  einen 
ebenen  Schnitt  C^  der  Fläche  zweiten  Grades  dadurch  punkt- 
weise projieiren,  dass  man  irgend  einem  Punkte  von  €^  Jenen 
Funkt  von  C^  als  Bild  zuweist,  weicher  mit  ersterem  auf  einer 
und  der«clben  Erzeugenden  (^des  eiupunktigen  Systemes)  liegt* 

Unter  Umstiuiden  kann  mau  den  Kegelschnitt  C^  zu  einem 
Kreise  machen,  wodurch  die  Abldklung  der  Raunjcurve  C^  eine 
weitere  Vereinfachung  ertährt. 

2.  Wenn  man  durch  tue  Schnittpunkte  der  C^  mit  den  drei- 
punktigen  Erzeugenden   des   Hyperbcloides   die  Erzeugendeu- 
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tripel  des  zweiten  (einpnnktigen)  Systeme»  legt,  so  bestimmeD 
sie  auf  Q  Punktetripel  jener  cubisehen  Involation,  welche  wir  in 
der  eitirten  Abhandlung  (Artikel  2)  mit  so  grossem  Vortheile 
verwendet  haben.  Die  Dreiecke,  deren  Ecken  die  einzelnen 
Punktetripel  dieser  Involution  sind,  umhüllen  den  InYoIations- 
kegelschnitt  /,>  welcher  C,  in  den  vierVerzweignngsponkten  der 
Involution  schneidet  und  dessen  mit  C^  gemeinschaftliche  Tan- 
genten den  letzteren  Kegelschnitt  in  den  Doppelpunkten  der 
Involution  berühren.  Durch  diese  Doppelpunkte  gehen  jene  ein- 
punktigen  Erzeugenden  des  Hyperbeloides,  welche  die  Cnrve  C^ 
in  den  Berührungspunkten  mit  ihren  tangirenden  dreipanktigen 
Secanten  schneiden.  Die  Schnittpunkte  der  Cnrve  C^  mit  diesen 
tangirenden  Trisecanten  liegen  auf  jenen  einpnnktigen  Erzen* 
genden  des  Hyperbeloides,  welche  durch  die  vierVerzweigongs- 
punkte  hindurchgehen. 

3.  Um  zu  zeigen,  in  welcher  Art  und  Weise  man  eine  der- 
artige Abbildung  der  Raumcurve  C^  zu  deren  Constmction  ver- 
wenden könne,  wollen  wir  C^  als  den  Schnitt  des  einschaligen 
Hyperbeloides  H^  mit  einer  Fläche  Fj  dritter  Ordnung  betrachten, 
welche  mit  H^  zwei  Erzeugende  desselben  Systemes  gemein- 
schaftlich hat.  (WennFj  eine  Kegelfläcbe  ist,  so  genügt  es  anch, 
dass  ihre  Doppelliuie  eine  Erzeugende  von  H^  sei).  Jede 
Erzeugende  von  H^,  welche  mit  den  obengenannten  zn  demselben 
Systeme  gehört,  wird  die  Fläche  dritter  Ordnung  in  drei  der 
Curve  6\  angehörigen  Punkten  treffen,  wird  also  einedreipnnktige 
Sccaute  von  C^  sein ;  die  Erzeugenden  des  zweiten  Systemes 
sind  somit  einpunktige  Secanten  von  C^. 

Es  sei  nun  C,  irgend  ein  ebener  Schnitt  voniT^  auf  welchen 
man  die  Curve  (\  mittelst  des  einpnnktigen  Erzengenden- 
systemes  Punkt  für  Punkt  in  der  angegebenen  Art  und  Weise 
abbildet.  Um  nun  die  Abbildung  zur  Constmction  von  C^  tanglich 
zu  machen,  bestimme  mau  die  drei  Schnittpunktetripel  a^oL^OL^ 
^\Mv  ViViVa  ^^^  Fläche  dritter  Ordnung  mit  irgend  drei 
Erzeugenden  i<,5,  Cdes  ersten  (dreipunktigen)  Systemes  und 
lege  durch  diese  neun  Punkte  (welche  C^  angehören)  die 
Erzeugenden  A^A^A^,  B^B^B^,  C^C^C^  respective  des  einpnnk- 
tigen Systemes,  welche  den  Kegelschnitt,  C,  in  den  drei  Pnnkte- 
tripeln  a^  a^a^,  6, 6,63,  c^ c^c^  treffen  mögen.     Diese  Punkte  sind 
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die  Bilder  von  «,  OgOCg,  ^ißii^;,,  ViVtVa  und  dieDreiec 
A  b^  //j  b^^  \t\  f j  e^  sind  dem  Involutionskegelselmi.. ^  ^^ 
schrieben;  die  Schnittpunkte  «,  6,  e  von  C^  mit  .4,  B,  C  sind 
offenbar  den  Punktetripeln  «^  u^a^,  ^*iK^^^^  Cj^jr^eindeutii^  —  projec- 
tiviscli  —  zn^^eordnet.  Denn  dnreh  irgend  einen  Punkt  y.  von  <7, 
geht  nur  eine  einzigre  dreipunktige  Secante  x  ^^^^^  t^%»  welche  mit 
dieser  Curve  drei  Punkte  CtCtCg  bestiramt,  dnreh  welelie  wieder 
die  drei  einpunktigen  ErzeuiSjenden  XiXiXa  ""^^^  ^i  bestimmt 
werden,  welche  den  Kegelsehnitt  C^  in  den  Punkten  x^üjX^  treffen; 
in  dieser  Art  bestimmt  der  Punkt  x  die  ihm  entsprechende  Gruppe 
atjXjXj  vollkommen  nnd  unzweideutig,  und  es  ist  klar,  dass  umge- 
kehrt durch  einenderdrei  Punkte,  zumBei^pieJdurchxj  zunächst 
die  ganze  Gruppe  XjX^x^,  fulglich  auch  die  Erzeugenden  x^Xi/_^ 
des  einpunktigen  Systemes,  und  ferner  die  Curvenpunkte  ii^jf^ 
nnd  die  sie  verbindende  dreipnnktige  Seeante  ^  vollkommen 
bestimmt  erscheinen;  der  Schtiitt  x  von  /  mit  C\  entspricht  dann 
der  Gruppe  XjXjX^. 

Kennt  man  somit  drei  Gruppen  ti^tt^a^^  ^h^t^h^  ^t^t^z  ^^^^ 
die  ihnen  entsprechenden  Punkte  «,  by  c,  so  ist  hiedurch  die 
Projectivität  zwischen  der  cnbischen  Involution  und  dereinfachen 
Punklreihe  anf  C^  bestimmt,  nnd  man  kann  unabiräugig  von  den 
Flächen  zweiten  und  dritten  Grades  die  irgend  einem  Punkte  x 
entsprechende  Punktgriipt>e  XjXjXg  bestimmen.  Dies  kann  in 
folgender  Weise  geschehen: 

Irgend  ein  KegclschnittsbUschel  bestimmt  auf  dem  Kegel- 
schnitte €j  eine  Punktinvolution  vierten  Grades;  wenn  ein 
Scheitel  des  KegelschnitishÜschels  auf  dem  Träger  C^  Hegt»  so 
geht  diese  Involution  in  eine  des  dritten  Grades  Uber^  Wenn 
man  durch  einen  beliebigen  Punkt«  von  C^  nnd  durch  die  beiden 
Punktetripel  '/, «,«3,  b^b^b^  sswei  beliebige  Kegelschnitte  ä^^  A*! 
biudurchlegty  welche  sich  ausser  in  o  noch  in  deu  drei  Punkten 
pqr  schneiden mögen^  su  wirdjederdurchopyr  hindurchgehende 
Kegelschniti  k\  den  Träger  C,  in  drei  eine  neue  Gruppe  der 
eubischcn  Involution  bildenden  Punkten  h^x^äj  durchschneiden; 


«  Vergleiche:   «Über   die  Gniiidsutgabe   der  Involütiotjoii    dritten 
ies."  SitzgÄber  d.  k.  böhm,  Ges.  d.  Wiaa.  12.  Januar  1872. 
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ea  wird  also  auch  insbesondere  das  Punktsystem  opqr,  e^c^c^ 
einem  gewissen  Kegelschnitte  K.  des  Büschels  angehören.  Eis 
ist  sofort  klar.  dassnnndieCarven  K^K^K^E^  des  Kegelschnitts- 
bllschels  den  Pnnkten  ab  ex  der  einfachen  Pnnktreihe  auf  C^ 
eindeutig,  da?  ist  projectivisch  entsprechen,  nnd  man  wird  somit 
die  zu  irgend  einem  Pankte  x  gehörige  Gmppe  XfXyX,  erhalten, 
wenn  man  die  ausser  o  auftretenden  »Schnittpunkte  von  C,  mit 
dem,  dem  Punkte  x  projectivisch  entsprechenden  Kegelschnitte 
JT,  des  Büschels  bestimmt. 

Die  Tangenten  von  K^K^K^  im  Punkte  o  bestimmen  auf  C, 
drei  Punkte  «'A'c",  welche  den  Punkten  abc  projectivisch  ent- 
sprechen ;  man  braucht  also  nur  zum  Punkte  x  den  projectivisch 
entsprechenden  x'  zu  finden,  so  wird  die  Cnrve  K^  durch  opqr 
hindurchgehen  und  in  o  die  gerade  ox' zur  Tangente  haben. 

4.  Die  ganze  Construction  kann  man  dadurch  verein- 
fachen, dass  man  das  zur  Verwendung  kommende  Kegelschnitts- 
btischel  in  ein  Kreisbtisehel  tibergehen  lässt.  Dies  kann  in 
folgender  Art  geschehen.  Man  wähle  zunächst  den  Träger  (7,  so, 
dass  er  als  Schnitt  des  Hyperboloides  H^  mit  einer  Ebene  sieh 
darstellt,  welche  zu  den  beiden  Erzeugenden  B^B^  parallel  ist. 
Die  Gruppe  ftjAjAjWird  die  beiden  unendlich  weiten  Punkte 
b^,  &3  ▼on  (7,  enthalten.  Legt  man  nun  durch  die  Punkte  a^a^a^ 
den  Kreis  iCi7  80  wird  erC,  in  einem  vierten  Punkte  schneiden, 
welchen  wir  als  den  Scheitel  o  betrachten  wollen.  Die  Gerade, 
welche  o  mit  dem  im  Endlichen  befindlichen  Punkte  6^  der  Gmppe 
b^b^b^  verbindet,  soll  im  Verein  mit  der  unendlich  weiten 
Geraden  der  Ebene  von  C,  den  Kegelschnitt  K«  darstellen.  Es 
wird  somit  der  Schnittpunkt  p  von  Jf«  mit  der  Geraden  06,  der 
zweite  Scheitel  des  Kegelschnittsbttschels  sein,  während  der 
dritte  und  vierte  Scheitel  qr  von  den  beiden  imaginären  Kreis- 
punkten vertreten  werden ;  dasKegelschnittsbUschel  KaK^Ke^^" 
ist  somit  ein  KreisbUschel,  das  heisst  irgend  ein  durch  die 
Punkte  o,  p  gelegter  Kreis  schneidet  C^  in  drei  Punkten  der 
cubischea  Involution.  Da  die  Kreise  des  Büschels  mit  der  Reihe 
ihrer  Mittelpunkte  projectivisch  sind,  so  werden  auch  die  letzteren 
zu  der  krummen  Punktreihe  a,  6,  e . . .  projectivisch  sein,  und 
man  kann  nun  von  irgend  einem  Punkte  x  zunächst  zu  dem  ihm 
entsprechenden  Kreismittelpunktc,  von  diesem  zum  Kreise  des 
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Büschels  und  schliesslich  zum  Punktetripel  x,  ^^^3  von  Cj  Über- 
gehen. Der  Involutionskegelschnitt  J^  ist  eine  Parabel. 

5.  Sobald  einmal  die  Bes&iehnng  zwischen  der  cubischen 
Involution  nod  der  einfachen  Punktreihe  auf  C^  festgestellt  ist^ 
kann  man  unabhängig  von  der  Fläche  dritter  Ordnung  zur  Con» 
stmction  der  Raumcurve  C4  schreiten.  Wählt  mau  irgend  eine 
einpunktige  Erzeugende  Xx  <Jös  Hyperbeloideatf^,  welche  C^  (im 
vorigen  Artikel  immer  eine  Hyperbel)  in  x^  schneiden  wird,  so 
kann  man  zunächst  (ohne  den  Involutiouskegelschnitt  J^  zeichnen 
zu  mllsseu)  die  beiden  Punkte  x^Xg  construiren 'j  wodurch  man 
auch  die  Erzeugenden  j^j)^^  erhält;  wird  nnn  vermittelst  des 
Kegelschnittes  K^  der  Punkt  x  von  Cj  gefunden,  so  schneidet  die 
durch  X  gehende  Erzeugende  von  ^j^  welche  dem  zweiten  Systeme 
angehört,  die  drei  Erzeugenden  XjXiXa^^  drei  Punkten  ^j^?^ 
der  Raumcurve  C^, 

0.  rierr  E.  Bertini  hat,  gestritzt  auf  die  von  mir  in  der 
Abhandlung:  „Über  rationale  Raumcurven  vierter  Ordnung^ 
(Sitzgsb,  d.  k,  Ak.  03.  Bd*,  1871)  entwickelten  Formeln,  einige 
merkwürdige  Eigenschaften  der  genannten  Cur\^en  entdeckt, 
(vergl.  seine  schöne  Arbeit;  „Sulla  cnrva  gobba  di  4°  ordine  e 
2*  specie"  in  den  Rendi  conti  des  kgl.  lombardischen  Institutes, 
Sitzung  vom  20.  Juni  1872),  und  es  soll  nun  im  Folgenden 
gezeigt  werden,  wie  sich  diese  und  viele  anderen  Eigenschaften 
der  Curven  vierter  Ordnung  zweiter  Art  aus  der  von  uns  ange- 
gebenen Abbildungsart  dieser  Curven  sozusagen  von  selbst 
ergeben,  wobei  man  in  das  innere  Wesen  der  aufzudeckenden 
geometrischen  Beziehungen  viel  schneller  und  viel  weiter  ein- 
dringen kann  als  dies  auf  analytischem  Wege  möglich  wäre. 

Es  sei  also  dieCurve  Cj^  punktweise  auf  dem  beliebig  ange- 
nommenen Kegelschnitte  C,  abgebildet  imd  J^  sei  der  Involutions- 
kegelschuitt*  jener  cubischen  Involution  auf  C^,  deren  Punkte* 
tripel  die  Bilder  der  auf  den  einzelnen  Trisecanten  von  C^ 
liegenden   Punkte  dieser  Curve  sind.  Irgend  ein   Punktetripel 


1  8iehe  die  Abtheüiing:  „Über  die  (IruadaufgAbe  u.  a.  w,  *« 
«  Wir  bemerken^  dasa  aich  die  g^egenwürtigen  Betrachtungen  unrait- 
telbur  au  jene  der  Abhiindhiog'  vom  9.  Decimber  IB75  anachliesaeiL 
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;;  ; '  die^r  lüvoIatioD  bildet  bekanntlieh  ein  DreifekJkf^i". 
welchem  zairteiob  dem  C\  eiiige«ehrieben  mid  dem  J^  lusge- 
Kcfarieb^D  r*u  aod  welchem  vollkommeii  and  mizweidenti; bestimmt 
i^t,  Vi  bald  mao  irgend  eine  i^iner  Ecken  kennt.  Durch  den  Pnnkt 
;  iüt  aläo  die  Gegenseite  q  q'  vollkommen  nnd  nnzweidentig 
bestimmt :  wir  haben  die«e  Gerade  die  dem  Ponkte  |  entspre- 
chende ^j^ler  ^gegenüberliegende  Tangente  des  Involntionskegel- 
^(ohnittes  genannt.  Da  auch  irgend  einer  Lage  der  Tangente  Cl" 
nar  eine  einzige  Lage  des  Punktes  ^  entspricht,  so  erkennen  wir 
fKjfort,  dass :  .die  Reihe  der  Punkte  ^  projectivisch  ist  mit  dem 
Systeme  der  ihnen  entsprechenden  Tangenten  ??*  des  Ioto- 
lationnkegelschnittes.-  Wenn  o  der  Berfihmngspnnkt  Ton  ??' 
mit  /^  ist,  80  erkennt  man  sofort,  dass  durch  jeden  der  beiden 
Punkte  ;,  0  der  andere  eindeutig  bestimmt  ist;  das  heisst: 
„die  Reihe  der  Punkte  |  ist  projectirisch  mit  der  Reihe  der 
Punkte  o.-* 

7.  Die  Gerade  |o  sehneidet  den  Träger  C^  zum  zweiten- 
male  in  einem  Punkte  C,  welcher  das  Bild  des  Schnittpunktes  der 
Curve  Q  mit  der  Schmiegungsebene  des  Punktes  ^  ist  \  (Wir 
verwenden  der  Kürze  wegen  denselben  Buchstaben  zur  Bezeich- 
nung des  Punktes  auf  C^  und  seines  Bildes  auf  Cj^,  da  wir  eine 
Verwechslung  der  beiden  Punkte  wohl  nicht  zu  fttrchten  brauchen.) 

WaH  iUr  eine  Curve  umhüllen  die  sämmtlichen  Lagen  der 
Geraden  ITC? 

Jedem  Punkte  C  entspricht  ein  einziger  Punkt  Ci  während* 
einem  Punkte  C  drei  Punkte  C  entsprechen,  da  man  durch  jeden 
Punkt  der  Curve  C^  drei  ihrer  Scbmiegungsebenen  hindurchlegen 
kann.  Es  wird  somit  die  Gerade  ^C  e^Q^  Curve  vierter  Classe 
und  sechster  Ordnung  einhüllen,  welche  mit  drei  Doppeltan- 
genten versehen  ist*.  Man  kommt  zu  demselben  Resultate,  wenn 
man  die  Gerade  |7c  als  Verbindungslinie  der  beiden  Punkte  ? 
und  0  betrachtet,  welche  einander  auf  den  beiden  Kegelschnitten 


«  Sielie  Artikel  8  der  Abhandl.:  „Über  die  Abbildung  u.  8.  w.« 
HitziinKsbericht  vom  9.  Deceinber  1875. 

3  Vergleiche  die  Abhandlung:  „Bestimmang  der  Anzahl  involu- 
torisclior  Elenicntenpaare  einförmiger  mehrdeutiger  Gebilde."  Journal  von 
Crello-Horchardt.  Bd.  74. 
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C,,  Jj  pTojeetivisch  entsprechen;  die  fragliehe  Enveloppe  stellt 
sichilanii  darals  Erzea^^iiiss  einer  Piioktreihe  des  Kegelschnittes 
C,  mit  einer  ihr  projectivischen  Pimktrcibe  des  Kegelscbuittes 
Jj  dar.  Das  Erzeiigiilss  solcher  projectivisehen  Punktreihen  ist 
aber  bekanntlich  eine  rationale  Ctirve  vierter  Clause,  das  heisst 
eine  Curve  vierter  Classe  mit  drei  Doppeltangenten, 

Die  drei  Doppeltangenten  entstehen  ans  den  drei  involu- 
tori»ehen  Eleraentenpaaren  der  beiden  ein-dreideutigen  Punkt- 
Systeme  (t)  (C),  welche  die  Curve  vierter  Classe  zum  Erzeugnisse 
haben  ^  Es  sei  t^C^  eines  dieser  drei  iiivolutorisehen  Elementen- 
paare, also  ?jC|  eine  Doppeltangente  \^  der  Curve  vierter  Classe; 
aus  der  Vertaugchnngsrdhigkeit  der  Punkte  ^iCi  folgt  i  dass  die 
Schnittpunkte  o^,  ojj  von  J,  mit  der  Geraden  ;^C|  die  Rerllh- 
rungspnnkte  der  den  Punkten  ^^Cj  entsprechenden  Tangenten  des 
Involutionskegelschnittes  J^  sein  raUssen,  das  heisst,  legt  man 
aus  f^Ct  die  Tangentenpaare  an  Jj  und  bestimmt  man  ihre  Schnitt- 
punktepaare E\^\^_'^t\  mit  i\,  80  bcrlibren  die  Geraden  ^\£'\, 
Cd  den  Involutionskegclschnitt  J,  in  den  Punkten  ^j,  ca^  rcs- 
peetive.  Es  ist  also  der  Schnittpunkt  Oj  von  t\^'\,  tYCi  ^^^  P^l 
von  Aj  bezllglich  des  Kegelschnittes  J^, 

Wenn  wir  nun  die  Punkte  der  Raumcui*ve  Q  betrachten, 
deren  Bilder  ^^f,  sind,  so  hat  offenbar  jeder  von  ihnen  die  Eigen- 
Rchafty  dass  er  der  Schnittpunkt  von  C^  mit  der  Sebmiegungs- 
ebcne  des  zweiten  ist;  das  EbcnenbUschel,  dessen  Axe  diese 
beiden  Punkte  von  C^  verbindet,  wird  somit  auf  C\  eine  quadra* 
tische  Involntion  vonPuukten  bestimmen,  für  welche  die  Punkte, 
welche  ^^C^  zu  Bildern  haben,  Doppelpunkte  sein  ^Verden.  Wenn 
wir  dies  auf  die  Abbildung  der  Curve  Q  übertragen,  das  heisst, 
wenn  wir  nach  jenen  Punktepaaren  von  C^  fragen,  welche  mit 
CjiJ,  die  Bilder  von  vier  in  einer  Ebene  liegenden  Punkten  der 
Raumcur\^e  r^  darstellen,  so  ergibt  sich  auf  Grund  des  tlinften 
Artikels  der  citirten  Abhandlung  vom  9.  December  1875,  dass 
diese  Punktepaare  auf  den  durch  5j  gebenden  Strahlen  liegen; 
da  nun  ^^C^  die  Doppel pnnkte  der  Involution  dieser  Punktepaare 
sind,  so  müssen  die  Tangenten  von  C^  in  t^  und  C^  durch  den 


i  L,  c. 
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Pankt  ?,  hindurchgehen,  nnd  es  ist  somit A,  auch  die  Pobie  na 
i^  in  Bezog  aof  den  Kegelschnitt  C^  Hienns  gehHcwai  wir 
sofort^  dau  \  eine  Seite  und  o,  die  ihr  gegenOberliegeiide  Eeke 
de«  den  Kegelschnitten  C,  nnd  /,  gemeinschjifklieh  coigngiitCB 
Dreiecken  ist. 

.Wenn  man  in  allen  dem  Kegelschnitte  C^  ein- 
geschriebenen and  gleichzeitig  dem  /,  umschrie- 
benen Dreiecken  die  Verbindnngslinien  der  Eeken 
mit  den  BerQhrnngspnnkten  der  Gegenseiten  eon- 
strnirty  so  umhüllen  dieselben  eine  Carfe  vierter 
Classe,  welche  die  Seiten  des,  beiden  Kegel- 
schnitten C^J,  gemeinschaftlichen  conjngirten  Drei- 
eckes zu  Doppeltangenten  hat.- 

^.  Die  letzten  Ergebnisse  haben  auch  f&r  unsere  SmomearTe 
C^  eine  bemerkenswerthe  Bedeatnng. 

Es  seien  AjA^,  die  Seiten  nnd  o^d,^,  die  ihnen  gegenüber* 
liegenden  Ecken  des,  beiden  Kegelschnitten  CgJ^  gemeinschaft- 
lichen Polardreieckes  and  ^^^j,  ^i^^tf  ^^3  seien  die  Schnitl- 
panktepaare  von  A,A,A,  mit  dem  Träger  C,,  das  heiastdie  inyohi- 
toriscben  Panktepaare  der  beiden  ein  -  dreidentigen  Punkt- 
systeme anf  r^,  als  deren  Erzengniss  wir  die  gefandene  Cunre 
vierter  Classe,  welche  A*  heissen  mag,  erhalten  haben.  Jeder 
der  beiden  Punkte  irgend  eines  der  drei  Paare  (^C)  ist  auf  der 
Carve  C^  ihrSrhiiittpankt  mit  derSchmiegungsebene  des  andern; 
die  sie  verbindende  Gerade  ist  somit  eine  Sehne  der  Curre  C^ 
welche  als  Schnittlinie  der  Schmiegnngsebenen  ihrer  Endpunkte 
auftritt.  Wir  haben  somit  den  Satz: 

„Jede  rationale  Raumcurve  vierter  Ordnung 
besitzt  drei  Sehnen,  von  denen  jede  die  Schnitt- 
linie zweier  Schmiegangsebenen  ist.''  (Bertini  1.  e. 
art.  1.) 

Die  Bilder  der  Endpunkte  dieser  Sehnen  sind  die  drei 
Scbnittpunktepaare  von  A^A^A,  mit  C,.  Da  von  den  drei  Seiten 
des  zwei  Kegelsschnitten  gemeinschaftlichen  Polardreieckes  zwei 
ima;rinär  sein  können,  so  sind  die  Endpunkte  dieser  Sehnen 
entweder  sämmtlich  imaginär  (wenn  nämlich  zwei  von  den 
Geraden  AjA^A,  imaginär  sind,  weil  dann  die  dritte  reelle,  den 
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Kegelscbnitt  C^  aiicli  ie  imaginären  Pankten  trifft),  oder  aber 
es  sind  die  Endpnnkte  zweier  von  den  drei  Sehnen  reell  und 
diejenigen  der  dritten  imaginilr  (eutsprechend  der  Seite  des 
reellen  Dreiecks  A|^jA3,  welche  C,  in  zwei  imaginären  Punkten 
trifft). 

9.  Da  die  Geraden  t^t,  oder  \  und  {j^f^  oder  Ag  durch  den 
Schnittpunkt  rj^  der  Tangenten  C'i?"ij  Ct^"  hindurchgehen,  so 
liegen  sowohl  l^d  "dt  |,t,  ie  einer  Ebene  als  auch  f^tg  mit  f^t,; 
Überhaupt  sind  irgend  zwei  Paare  von  den  drei  Panktepaaren 
4,Cj,  4Ct'  ^3^3  *liti  Bilder  von  vier  in  einer  Ebene  liegenden 
Punkten  der  Ranmcurve  C^.  Hieraus  schliessen  wir  sofort^  dass 
jede  der  drei  im  letzten  Artikel  besprochenen  Sehnen  von  den 
beiden  anderen  ges^chnitten  wird,  und  da  alle  drei  nicht  in  einer 
und  derselben  Ebene  liegen  können,  bo  ergibt  sich: 

„Die  drei  Sehnen  von  C^,  welche  aU  Schnitt- 
linien dreier  SehmiegnngsebeDenpaare  auftreten, 
gehen  durch  einen  und  denselben  Punkt  des  Raumes 
hindurch.^  (Bertini  l  c.  art,  11). 

10.  Ans  diesem  Punkte  projicirt  sich  unsere  Raumcurve  C^ 
auf  irgend  eine  Ebene  offenbar  als  eine  Curve  vierter  Ordnung 
mit  drei  Do[ipclpunkten,  deren  Tangenten  zugleich  Inflexions- 
tangentcn  sind,  und  zugleich  ist  klar,  dass  jener  Punkt  dieeinzige 
Lage  des  Projectionscentrums  flir  eine  derartige  Projection  ist. 
Da  die  Tangenten  irgend  eines  der  drei  Doppelpunkte  einer 
ebenen  Curve  der  erwähnten  Art  mit  den,  durch  die  beiden 
anderen  Doppclpunkte  gehenden  Strahlen  ein  harmonisches 
BllBchel  bilden',  so  erlialten  wir  fllr  unsere  Raumcurve  vierter 
Ordnung  den  Satz: 

^Die  beiden  eich  in  einer  Sehne  der  Curve  C^ 
schneidenden  Sehmiegungsebenen   sind   barmoniseb 

conjugirt  in  Bezug  auf  die  beiden  Ebenen,  welche 
man  durch   dieselbe   Sehne  und  die   beiden   anderen 


»  Siebe:  „ttb  er  rationale  ebene  Curven  viert  er  Ordnung",  deren  Doppel - 
punktatuß^enten  Infle^doustaugüiiten  sind»**  Sitig&ber  der  k,  Ak.  d*  W. 
Tom  6.  März  1B7B. 


•s;-/*:.*!  4  •:*::•: '-Tl.  1-t^*i  JtAii  ■--. 

<.'r:  D'^p:.'i!t=:-ic:cS  Trr»<i:>L«E.  t'.-ra-ri  Cirrii  ^iefCtf  Ol 

^.rr.^r.-r.^  iv^-^ra^^-r*.  UV:::ji  wir  -ii-r  P;i:ik:e-  «rrn  BOder  5,^,. 
^;^  ?^^  W4r^:„  'irrr  K5rze  wez^L  mi:  d-rHÄibeti  Baefetabea 
f/*z^:'^h:.':Xi-  *•/  ^j^rLn-i:.  .-in  wh  aL-'j  die  drei  >efea*!i  £j;,-  ^^ 
^j  d^r  C^n*:  C^  fit  eiLem  und  detn-^Iben  Po&kce.  wdcher  # 
jTfrnanr.t  «erdet»  ma^:  dre^frhmiesnn^sebenen  T.>n  T^  im  d^dra 
PoLktepaaren  {^r,.  ^^j.  £jr,  ?ehen  rer-peetire  dvrh  die  dm 
sinken,  nnd  folglich  auch  dnrrh  den  Pnnki  #  hindoreh.  INe 
Carve  C^  proji':irt  sich  an«  *  in  eicem  Ke^el  riener  Ordnmng. 
wel'rber  jene  drei  .Sehnen  zn  Eloppelkanten.  und  jene  drei 
Eben^-npaare  za  Wendetani^entenebenen  in  den  Doppelkmntem 
Fie^itzt  Schneidet  man  diesen  Ke^el  mit  irgend  einer  Ebene,  so 
foliren  aas  den  Eigenschaften*  der  entstehenden  .Sebnittemrre 
vierter  Ordnung  die  nachstehenden  Eigen<chaften  des  Kegeb, 
reJ*pe^:tive  der  Kaumcone  r^: 

•Die  beiden  Schnittpunkte  der  Cnrve  C^  mit  einer  dnrrh 
irgend  eine  der  in  «  sich  i^ehneidenden  Sehnen  gehenden  Ebene 
werrlen  darch  die^e  Sehne  und  die.  die  beiden  anderen  Sehnen 
enthaltende  Ebene  von  einander  harmonisch  getrennt.* 

^Ix:gt  man  darch  eine  der  drei  in  n  sieh  schneidenden  Sehnen 
zwei  Ebenen,  welche  C4  in  den  beiden  Panktepaaren  ah^  a^V 
Mchneiden,  and  zieht  man  dnrch  $  die  beiden  Strahlen,  von  denen 
der  eine  gleichzeitig  die  Geraden  na',  66' and  der  andere  die  Ge- 
raden //  //'  und  //'//  schneidet,  so  liegen  diese  beiden  Strahlen  mit 
den  beiden  anderen  durch  «  gehenden  Sehnen  in  einer  and  der- 
selben Ebene.- 

IlierauH  folgt,  dass  der  Strahl,  welcher  darch  b  gehend 
gleichzeitig  die  Carventangenten  von  a  und  b  schneidet,  in  der- 
selben Ebene  liegen  mtisse. 

„Durch  Jeden  Strahl  des  Strahl enbUschels,  dessen  Scheitel 
M  ist,   und  dessen  Ebene  durch  zwei  der  drei  in  s  sich  schnei- 

1  Hr-rtiui  1.  c.  Art.  12. 

*  (!lier  rationale  ebene  Curven  vierter  Ordnung,  deren  u.  s.  w. 
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denden  Sehnen  hindiircligeht,  lassen  sieh  an  die  Ratinicurve  <7^ 
serhs  Tangentialebenen  legen;  ibre  BerlShrungKptinkte  liegen 
dreimal  zw  xweien  in  <lrei  dnrch  die  dritte  Sehne  s  gehenden 
Ebenen.  Die  so  entstehenden  Ebenentripcl  bilden  eine  cubische 
Involntion^  fllr  welehe  die  zwei  Ebenen,  welche  die  dritte  Sehne 
mit  cien  beiden  ersten  verbinden,  dreifaebe  Elemente  sind/* 

IL  Kehren  wir  nun  wieder  zu  der  Abbildung  der  Raum- 
cnrve  C^  auf  dem  Kegelsebnitte  C^  ziirttck. 

Da  der  Punkt  q^  (da^  heisst  die  als  Schnitt  von  Aj  und  ^g  auf- 
tretende Eeke  des  den  Kegelschnitten  C^  und  J^  gemeinMehaft- 
lichen  Polardreieckes  S^o^^^  der  Schnittpunkt  der  beiden  Tan- 
genten z\£'\f  f'iC'j  ^^^  Invülutionskegelsehuiltea  J^  ist,  nnd  da 
diese  beiden  Tangenten  den  Punkten  t,C,  (Schnittpunkte  von  C^ 
mit  \)  entsprechen,  so  schneidet  jede  durch  Q^  gehende  Gerade 
den  Träger  C^  in  zwei  Punkten^  welche  als  Bilder  zweien  mit 
IjCj  in  einer  und  derselben  Ebene  liegenden  Punkten  der  Haum- 
eurve  C^  angehören.  Nun  geht  bekannt  lieh  je  ein  Gegenseiten- 
paar  des  von  den  vier  Schnittpunkten  v,u,v^>4  (Verzweigungs- 
punkte der  cubisehen  Involution,  deren  Involutionskegelsehniü  J^ 
ist)  der  beiden  Kegelschnitte  C^J^  durch  je  eine  Ecke  des  den 
beiden  Kegelschnitten  gemeinschaftlichen  Poiardreieckes  ^y^^i^f 
also  2.  B*;  u,u^,  UgU^  gehen  dureli  flp  Uji^^,  VjU^  durch  ö^^  und  u^v^j, 
xf^u^  durch  $.^.  Es  stellen  also  iJ,^tCiCi  und!j^Vj£,C|i  ebenso  -j^u^i^t^^ 


^t\^%<t 


nnd  schliesslich 


"V^^^sCä, 


y^Ujjfjj^3  Bilder  solcher  Punkte 
der  Curve  €^  dar^  welche  in  je  einer  und  derselben  Ebene  liegen. 
Nun  Bind  bekanntlich  if^u^v^u^  die  Bilder  jener  Punkte,  in  denen 
die  Curve  von  den  sie  berührenden  Trisecanten  geschnitten 
wird;  wir  haben  also  den  8atzr 

,Die  vier  Schnittpunkte  der  Curve  C^  mit  den 
vier  sie  berührenden  Trisecanten  (schneidendeo 
Tangenten)  liegen  zu  je  zweien  auf  Ebenen,  welche 
durch  die  im  Punkte  ä  sich  schneidenden  drei 
Sehnen  hindurchgehen," 

Durch  jede  dieser  drei  Sehnen  gehen  offenbar  zwei  Ebenen, 
von  denen  jede  zwei  der  vier  Punkte  ^j^^j^j^^j^^  enthält.  Die 
Berührungspunkte  rf,^/,rfjr/^  des  Kegelschnittes  C,  mit  den  beiden 
Kegelschnitten  C^J^  gemeinsehattlicheu Tangenten  sind  die  Bilder 
der  Berührungspunkte  derCurve  C^  mit  den  vier  sie  berührenden 
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Trisecanten  (Art.  10  der  AbhandluDg  vom  9.  December  1875) 
und  bildeu  bekanntlich  ein  vollständiges  Viereck,  welches  das 
den  beiden  Kegelschnitten  C^^  gemeinschaftliche  Polardreieck 
^x'^t^z  zumDiagonaldreieck  hat,  das  heisst  je  zwei  Gegenseiten 
des  Viereckes  schneiden  sich  in  einem  der  drei  Punkte  d,d^d,. 
Hieraus  schliessen  wir  aber  unmittelbar : 

„Auch  die  vier  Berührungspunkte  der  vier  die 
Baumcurve  C^  schneidenden  Tangenten  liegen  znje 
zweien  auf  Ebenen,  welche  durch  die  im  Punkte  $ 
sich  schneidenden  drei  Sehnen  hindurchgehen." 

Es  gehen  wiederum  durch  jede  der  drei  Sehnen  zwei 
Ebenen,  von  denen  jede  zwei  der  vier  Punkte  d^d^d^^  enthalt 
Wir  können  nun  leicht  nachweisen,  dass  die  vier  Berübmngs- 
pnnkte  der  \ner  stationären  Ebenen  der  Curve  C^  dieselbe  Eigen- 
schaft besitzen;  das  heisst: 

,,Die  vier  Berührungspunkte  der  stationären 
Schmiegnngsebenen  der  Kanmcurve  C^  liegen  zu  je 
zweien  in  Ebenen,  welche  durch  die  im  Punkte  «sich 
schneidenden  drei  Sehnen  hindurchgehen." 

In  der  That  haben  wir  die  Bilder  dieser  vier  Punkte  als  die 
Berührungspunkte  des  Trägers  C^  mit  jenen  vier  Tangenten 
erhalten,  welche  dem  Kegelschnitte  C^  und  einem  Kegelschnitte 
D^  gemeinschaftlich  waren,  welcher  durch  die  Punkte  dfd^d^^ 
hindurchging.  (Siehe  Art.  10  der  Abhaudluug  vom  9.  December 
1875.)  Die  Curven  C^  und  D^  haben  also  auch  S^d^i^  zum  gemein- 
schaftlichen Polardreieck,  welches  folglich  auch  das  Diagonal- 
dreieck des  vollständigen  Viereckes  sein  wird,  dessen  Ecken  die 
Berührungspunkte  der  Curve  C,  mit  den,  den  Curven  C^  und  D^ 
gemeinschaftlichen  Tangeuten  sein  wird.  Hiedurch  ist  aber 
unsere  Behauptung  erwiesen,  da  ja  je  zwei  Gegenseiten  dieses 
Viereckes  sich  in  einem  der  drei  Punkte  ^i^J^^j  schneiden  müssen. 

12.  Wir  können  überhaupt  unendlich  viele  vollständige  Vier- 
ecke UjMjjWjM^  construiren,  welche  dem  Träger  C^  eingeschrieben 
sind  und  das  Dreieck  o^i^S^  zum  Diagonaldreieck  besitzen.  Zu 
diesem  Behufe  ist  nur  nothwendig  eine  seiner  vier  Ecken,  zum 
Beispiel  tiy  beliebig  auf  C^  anzunehmen  und  mit  OjS^q^  zu  ver- 
binden; die  drei  Strahlen  S^Wp  ö,Mj,  OjMj  treffen  C^  in  den  übrigen 
drei  Eckpunkten  u^n^u^.  Da  zwischen  den  vier  Ecken  u^u^u^u^ 
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in  Aiiseluuig  dieser  Constructioii  vollkommene  Yertan&cbuugs- 
fähigkeit  herrscht  und  die  g^inzc  Gruppe  Wj/f^/r^j/^j^  vollkornmeD 
lieslinimt  erscheint,  sobald  man  einen  der  vier  Eckpunkte  annimmt. 
ßO  erkennt  mau  sofort,  dass  alle  diese  Gruppen  eine  biquadra- 
tisehe  Punktinvohition  auf  C^  bilden.  Da  die  Gegenecitenpaare 
des  Viereckes  u^u^Ur^u^  sich  um  die  festen  Punkte  o^\o^  herum 
drebeo,  so  reihen  sich  die  einander  entsprechenden  Punkte  der 
erwähnten  Involution  vierten  Grades  zu  drei  auf  sich  selbst 
projcctivisch  bezogene  Involutionen  zweiten  Grades.  Die  sechs 
Doppelpunkte  ^iljfgft^iCa  dieser  quadratischen  Involutionen  sind 
offenbar  zugleich  die  Doppelpunkte  jener  biquadratisehen  Invo- 
lution. Wenn  wir  nun  diese  Ergebnisse  auf  die  ßanmcurve  C^ 
Übertragen  und  die  Betrachtungen  des  vorhergehenden  Artikels 
gehurig  berücksichtigen,  so  erhielten  wir  folgenden  Satz: 

,,Auf  der  Raumeurve  €>,  kann  man  in  folgender 
Weise  eine  biquadratische  Punktinvolution  her- 
stellen: durch  irgend  einen  ihrer  Punkte,  z.  B.  durch 
u,  legt  man  drei  F^lbenen,  von  denen  je  eine  durch 
eine  der  drei  im  Punkte  s  sich  schneidenden  Secan- 
ten  hindurchgeht;  diese  drei  Ebenen  treffen  C^  in 
drei  Punkten  n^u^itf^j  welche  mit  n^  eine  Gruppe  der 
biquadratischen  Involution  bildend  Diese  bi  qua- 
dratische Involution  besitzt  die  drei  Paare  der  End- 
punkte der  durch  s  gehenden  drei  Secanteu  der 
Curve  zu  Doppelpunkten,  und  wird  eigentlich  von 
drei  auf  sieh  selbst  projecti visch  bezogenen  Invo- 
lutionen zweiten  Cirades  gebildet^  welche  die  ge- 
nannten Endpunktepaare  zu  Doppelpunkten  besitzen. 
Die  Berührungspunkte  der  vier  stationären  Schniie- 
^^ungsebenen  der  Curve  €^  bilden  eine  Gruppe  dieser 
Involution;  ebenso  gehören  die  Berllhruugspunkte 
der  die  Curve  schneidenden  Tangenten  einer  Gruppe 
au,  und  schliesslich   bilden  auch   die  Schnittpunkte 


i  Ueun  offenbar  werden  dieser  ConHtruction  geml&B  dicBibter  dieser 
vier  Puüktc  ein  dem  t\  eiugescbriebenea  ViCTeck  bilden^  deseeo  Diagonal, 
dreieek  d|d^d|  bt. 


dif:-*:r    vier   Tanrenirn    mit     der   Ccrve    eine    dritte 
hf:-^f»ntlf:Tt     GrTippr:     dieser     >iiquadrai:$chen     Iiitö- 

latif^n.- 


Au«  eirj-:iii  der  vier  Pnnk'e  einer  «•>lchen  Gruppe  erfailt 
die  tjbri^en  aN  die  >chijittpankte  der  Carve  Q  mit  den  drei 
Kbeüen.  welche  man  durch  jenen  Punkt  und  die  »ich  im  Punkte 
*  »chnTideriderj  drei  .Secanien  lesen  kann. 

Wenn  man  irgend  eine  der  im  letzten  -Satze  anfgeziUten 
fipeciellen  Gruppen  in  Betracht  zieht,  so  kann  man  ihre  Tier 
Punkte  dreimal iiJzweiPaareordnen:  bestinmitman  nunf&rjezirei 
Paare  das  gemeinschaftliche  Paar  bannimischerPnnkter  soerhilt 
man  offenbar  die  Endpunkte  Cj^ji^r^;,;,  der  drei  imPunkte  s  sich 
«chueidenden  Secanten  der  Cur\-e  C^. 

Wenn  man  die  vier  irgend  einer  Gruppe  der  biquadratischen 
Involution  angehorigen  Punkte  al$  Seheitel  eines  Tetraeders  be- 
tracfatety  so  hat  dasselbe  offenbar  die  Eigenschaft,  dass  je  zwei 
gegenüberliegende  Kanten  desselben  von  einer  der  drei  im 
Punkte  M  sich  schneidenden  .Secanten  getroffen  werden.  Solcher 
der  Kaumcur\-e  eingeschriebenen  Tetraeder  gibt  es  somit  eine 
unendliche  Anzahl.  TBertini  I.  e.j 

]  '4.  Wir  haben  bis  jetzt  zwei  cnbische  Involutionen  kennen 
gelernt,  welche  mit  der  Kaumcurve  C^  aufs  Innigste  verbunden 
waren.  Die  erste  bestand  aus  den  Punktetripeln,  welche  die 
dreipunkti^'en  Secanten  auf  derCurve  C^  bestimmen;  die  Doppel- 
punkte d^d^ddj^  dieser  Involution  sind  die  Berührungspunkte  der 
rlic  Curve  t\  schneidenden  Tangenten  ( berührenden Trisecanten) 
und  die  ihnen  entspreeheuden  Verzweigungspunkte  rj{j^J^j\  sind 
die  Schnittpunkte  dieser  Tangenten  mit  der  Curve  C^. 

Eine  zweite  cubische  Involution  ist  jene,  welche  von  den 
Berülirungspunkten  der  Schmiegungscbenentripel  gebildet  wird, 
welche  man  durch  die  einzelnen  Punkte  derCurve  hindurchlegen 
kann.  In  der  Tliat  ist  eine  der  Gruppen  dieser  Berührungspunkte 
vollkonmien  bestimmt,  sobald  man  einen  ihrer  Punkte,  zum  Bei- 
spiel r,j  annimmt ;  die  Schmiegungsebcne  von  C,  in  tj,  schneidet 
6\  in  einem  einzigen  Punkte  ?,  durch  welchen  zwei  weitere 
Schmiegungsebenen  an  C\  legbar  sind,  deren  Berührungspunkte 
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Tt^n^  mit  r,^  eine  Involutioiisigruppe  bilden  '.  Die  vier  Punkte 
f^i^t^s  liegen  bekanntlieli  in  einer  uiul  derselben  Ebene,  und 
alle  in dieserArt bestimmten Ebeneniimhllllcn einen  Kegel  zweiten 
Grades,  welcher  den  Punkt  s  aura  Scheitel  hat. 

Bei  der  Abbildung  der  Curve  C^  auf  den  Kegelschnitt  C, 
wird  als  Bild  dieser  letzten  Involution  eine  cubische  Punktinvo- 
Intion  auf  C^  zum  Vorschein  kommen,  deren  Involutionskegel- 
echnitt  J^  hetgaen  ma£?.  Die  Ecken  lOi^i^r,^  irgend  eines  dem  C^ 
eingeschriebenen  und  dem  J'j  umschriebenen  Dreieckes  stellen 
dann  die  Bilder  dreier  Punkte  von  (\  dar,  deren  Schmiegungs- 
ebenen  sieh  in  einem  Punkte  f  von  (7^^  sehneiden.  Diesen  letzten 
Punkt  f  kann  man  aus  den  drei  ersteren  '^ii^j^'^^  ^^^  ^^^  vierten 
Schniltpuiikt  der  Curve  C^  mit  der  durch  jene  drei  bestimmten 
Ebene  finden^  und  xwar  nach  der  im  dritten  Artikel  des  Auf- 
satzes: „Über  die  Abbildung  einer  rationalen  Raumcurve  vierter 
Ordnung  auf  einen  Kegelschnitt^  (Sitzgsb.  v.  U.  December  1875) 
auseinandergesetzten  Methode.  Nach  Artikel  9  derselben  Ab- 
handlung kann  man  umgekelirt  die  Berührungspunkte  nir^^r^^  der 
drei  durch  irgend  einen  Punkt  Z  von  C^  gehenden  Schmiegungs- 
ehenen  besdmnien,  welche  allemal  ein  Tripel  der  von  uns  soeben 
in  Betraeht  gezogenen  cubisclien  Involution  bilden  werden* 

Ein  Doppelpunkt  dieser  Involution  wird  entstehenj  sobald 
zwei  von  den  drei  Punkten  ^n^r^j^r;^^  zuniBeispiel  die  ersten  beiden 
znsanimenfallen;  durch  den  Punkt  f  werden  in  diesem  Falle 
zwei  xusammenfallende  Schniiegungsebenen  hindurchgehen,  und 
da  er  auf  ihrer  Schnittlinie  liegt,  welche  im  vorliegenden 
Falle  eine  Tangente  von  (\  sein  wird^  so  ist  klar,  dass  ^  mit 
einem  der  Sclinittpunkte  ^-»i^v^a'-^*  ^^^^  Curve  und  der  sie  schnei- 
denden Tangenten  identisch  sein  muss;  die  beiden  zusammen- 
fallenden Punkte  werden  dann  selbstverständlich  durcli  den  ent- 
gprechendcn  Berllhrungspuukt  (/jener  Tangente  dargestellt. 

Wir  haben  somit  das  folgende  beinerkenswerthe  Resullat: 

„Die  Berührungspunkte  d^tl^d^d^  der  die  Kaum- 
curve  C^  schneidenden  Tangenten  sind  gleichzeitig 
die  Doppelpunkte    der    durch    die  Trisecanten    und 


«  ^Üüer  rat,  Rauracurven  vierter  Ordnung« •*  SitEgsber.  vom  16.  März 
1871.  Art  6. 

älUK  d.  mtibrro.-MAtorw.  Cl.  LXXIH.  Bd,  II.  AbtL,  15 
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der  durch  die  sich  iu  Piinkteu  von  C^  schneidenden 
Sohniiegungsebenentripel  auf  der  Raumcurve  C^  be- 
stimmten cubischen  Punktinvolutionen. ^ 

Der  Invohitiouskegelschnitt  J^  wird  somit  die  vier  den 
Kegelschnitten  C^/^  gemeinschaftliche  Tangenten  berühren^ 
woraus  zunächst  folgt,  dass  das  Dreieck  o^S^o^  auch  inBezuganfdie 
Kegelschnitte  C^J^  das  gemeinschaftliche  Polardreieck  darstellt. 

Die  Schnittpunkte  tCiW^w^w^  von  C,  und  J^  werden  somit 
ein  Viereck  bilden,  welches  o^S^o^  zum  Diagonal dreieck  besitzt; 
diese  vier  Punkte  tc  sind  die  Verzweigungspunkte  der  Involution, 
deren  Involutionskegelschnitt  J^  ist,  das  heisst  Bilder  jener 
Punkte  der  Raumcurve  £\,  deren  Schmiegungsebenen  durch 
UjUjUjj^  hindurchgehen.  Diese  Punkte  der  Raumcurve  C^  bilden 
somit  als  Ecken  ein  Tetraeder,  dessen  drei  Gegenseitenpaare  von 
den  drei  durch  «  gehenden  Secanten  geschnitten  werden. 

„Wenn  also  d  der  Bcrllhrungspunkt  einer  der  vier  die  Curve 
C^  schneidenden  Tangenten  ist  und  u  der  Schnittpunkt  dieser 
Tangente  mit  C^,  so  fallen  zwei  von  den  drei  durch  u  gehenden 
Schmiegungsebenen  der  Curve  zusammen  und  zwar  in  der 
Schniicgungscbene  des  Punktes  rf,  während  die  dritte  durch  u 
gehende  Schmieguugsebene  die  Curve  C^  in  einem  Punkte  w  be- 
rühren wird.  Die  Pimkte  w^w^w^w^  und  'JiUjUjV^  sind  die  Ver- 
zweigungspunkte jener  beiden  cubischen  Involutionen,  welche 
d^d^d^d^  zu  Doppelpunkten  haben.  Sowohl  die  Tetraeder  d^d^d^^ 
Uj'jj'jgj^  als  auch  das  Tetraeder  w^w^w^w^  haben  die  Eigenschaft, 
dass  ihre  Gegenseiten  von  den  drei  iu  8  sich  schneidenden  Se- 
canten  der  Curve  getroffen  werden.  Die  Punktgruppen  (rf>,  (u), 
(w)  gehören  jener  biquadratischen  Involution  an,  deren  Doppel- 
punkte die  Endpunkte  der  erwähnten  drei  in  s  sich  schneidenden 
Sehnen  sind.'' 

Die  vier  Punkte  w^io^w.^w^  kann  man  leicht  coustruiren,  wenn 
mau  sich  die  Aufgabe  stellt,  die  beiden  Involutionen  zu  finden, 
welche  die  vier  Punkte  d^d^d^^  zu  Doppelpunkten  besitzen. 
Durch  vier  Elemcnteupaarc  a^a^^  h^b^y  ^t^v^i^U  '^^  bekanntlich  ein 
Paar  von  cubischen  Involutionen  bestimmt^;    denkt  mau  sieh 


*  „Griindzüge  einer  Theorie  der  cubischen  luvolutionen.*'  Abhandig. 
derk.  bi3hm.  G.  d.  W.  Prag  1874,  Art.  40. 
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diese  vier  Eleoieuteiipaare  aU  Punktepanre  eines  Kegelsclinittcs 
C|,  so  bildeo  die  Geraden  h^b^j  v^(\,  ä^d^  ein  Dreieck,  dessen 
Ecken  aus  n^  und  n,  jH'ojieirt,  drei  Punktepaare  auf  (\  liefern, 
welche  als  drei  Paare  emander  entsfvreeheuder  Punkte  zweier 
|»rojcctivisehen  Puuktreihen  auf  i\  I)etraehtet  werden  können. 
Die  Doppelpunkte  (i^a\  diener  projeetivisehen Punktsysteme  «ind 
diejenigen  xwei  Punkte,  wekhe  daa  Paar  a^a^  in  den  beiden 
Involutiimen  zu  einer  Gruj>pe  vervollstäudigeu  *. 

Wenn  die  Punkte  der  vier  gegebenen  Paare  znsaninien- 
falleiij  HO  erbalten  wir  dasResultat:  Es  gibt  zwei  etibiscUe  Invo- 
lutionen welche  vier  gegebene  Doppel elemeiite  beBitzen." 

Wollen  wirdieVerzweigungspunktc  u,  w  eonstruiren,  welche 
dem  Doppelpunkte  d^  in  den  beiden  Involutionen  eut^^prechen, 
daa  heisst  nüt  ihm  eine  Gruppe  darstellen»  80  handelt  es  sich 
nach  eben  GeBagtem  offenbar  nur  um  die  Bestimmung  der  Schnitt- 
punkte des  Träger«  €^  mit  jenem  Kegelöehnitte,  welcher  i\  in  d^ 
berührend  durch  die  Ecken  «ies  Dreieckes  hindurchgeht^  welches 
die  Tangeuten  von  V^  in  d^d^d^  zu  Seiten  bat.  Wenn  mau  die 
Ecken  dieses  Dreiecken  aus  d^  auf  den  Kegelschnitt  C^  projicirt, 
80  erhält  man  drei  Funkte,  welche  ein  mit  dem  erwähnten  Üreieek 
pernpeetivinehes  Dreieck  bildet;  die  eutspreehenden Seiten  dieser 
beiden  perspectivisehen  Dreiecke  Rcbneiden  hicIj  in  drei  Punkten 
einer  Geraden,  welche  6\  in  den  gesuchten  beiden  Punkten  u,«?, 
treffen  wird.  Ebenso  kann  man  ^^tt^,  v^ir^,  y^m^^  eonstruiren;  da 
durch  die  beiden  Kegelschnitte  (\J^^  welclie  die  Grundlage  aller 
unserer  Betracht imgen  bilden,  die  Punkte  d^d^d^di^j  t^jU^u^tj^a priori 
bestimmt  «indj  so  können  wir  das  Ergebniss  der  letzten  Unter- 
suchung folgend ermassen  ausdrücken  : 

,,Wenn  man  die  Ecken  des  von  drei  den  Kegelschnitten 
C^J^  gemeinschaftlichen  Taugenten  gebildeten  Dreieckes  aus  dem 
BerUbrungspnnkte  f/ der  vierten  beiden  Kegelschnitten  gemein- 
samen Tangente  auf  €^  projirirt,  so  erhjilt  man  ein  dem  ^7^  ein- 
geschriebenes Dreieck,  welches  mit  ersterem  perspcctivisch  liegt; 
die  einander  entsprecbenden  Seiten  dieser  perspectivischen 
Dreiecke  schneiden  ^ich    in  Punkten  einer  Geraden  K»  welche 
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durch  einen  Schnittpankt  u  der  Cniren  C^J^  hmdnrehgeht, 
nämlich  durch  jenen,  der  dem  Doppelpunkte  d  alsVenweignngs- 
punkt  entspricht. 

Die  vier  Geraden  F,  welche  man  in  dieser  Art  erhftlt, 
schneiden  C^  ausser  in  den  rier  Punkten  v  noch  in  vier  weiteren 
Punkten  w^w^wj»^  welche  auf  einem  Kegelschnitte  J,  liegen,  der 
die  Geraden  w^d^,  w^d^  w^  w^d^  sowie  die  vier  den  Curven 
C^J^  gemeinschaftlichen  Tangenten  berührt. 

Während  die  Ecken  eines  demC^  ein-  und  JJ^  umgeschriebenen 
Dreieckes  die  Bilder  dreier  Punkte  von  C^  sind,  welche  anfeiner 
Trisecante  liegen,  sind  die  Ecken  eines  dem  C^  ein-  und  «f^  um- 
schriebenen Dreieckes  die  Bilder  solcher  drei  Punkte  der  Banm- 
curve  C^  deren  Schmiegungsebenen  sich  in  einem  dieser  Cure 
angehOrigen  Punkte  schneiden". 
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Analyse  des  Tempelbruiinens  in  Sauerbmnii  bei  Rohitsch  in 

Südsteiermark. 

Vom  Professor  Max  Bucbner  in  Graz, 

Das  Wasser  des  Tempelbriiunens,  welches  nuQ  fast  zwei 
Jahrhunderte  zu  Heilzwecken  dieot  und  dadurch  einen  Weltruf 
erworben  hat,  wurde  xuerat  im  Jahre  1685  von  Dr.  Gründe  1  in 
Wien,  im  Jahre  1801  von  J,  A.  Süsfij  Apotheker  in  Graz,  im  Jahre 
1821  von  Dr.  L,  v,  Vest  in  Graz  ehemisch  iintersueht,  im  Jahre 
1837  aoalysirte  Schritte r  die  Quelle;  seit  fast  vierzig  Jahren 
wurde  nun  keine  chemische  Untersnehung  des  Tempel hrnnnens 
mehr  vorgenommen,  dieser  Umstand  veranlasste  den  steier- 
mfirkischen  Landesausschuss  über  Antrag  der  Direction  von 
Sauerbrun Uj  mir  die  rbemiöche  Analyse  des  Tempdbnmnens  za 
llbertragen,  worüber  ich  im  Folgenden  berichten  werde. 

Die  Quelle  entspringt  ans  dichtem  Kalkstein^  das  Wasser 
gammelt  sich  in  einem  ungefäbr  vier  Meter  liefen  und  ein  Meter 
breiten  Schacht,  ans  welchem  es  durch  ein  Pumpwerk  gehoben 
wird.  Das  Wasser  ist  fast  vfillig  klar^  in  demselben  sind  nur  sehr 
fein  vertbcilte  bräunliche  Flocken  suspendirt,  entwickelt  reichlich 
Gasblasen;  bei  längerem  Stehen  in  gut  verschlossenen  Gelassen 
»etzt  sich  nur  eine  geringe  Menge  eines  bräunliclien  Nieder- 
schlages ab.  Die  Temperatur  derQuelle  wurde  am  8*üctober  1875 
bei  einer  Lufttemperatur  von  12**  R.  mit  8-4*'  R.,  am  \L  Octo- 
ber  bei  14°  R.  Lufttemperatur  mit  9*1*  R,  beötimmt. 

(Qualitative  AualyBe, 

Das  Wasser  entfärbte  Rosolsäure,  gab  beim  Kochen  unter 
lebhafter  Gasentwicklung  einen  bedeutenden  Niederschlag;  nach 
dem  Abtiltriren  reagirte  das  Wasser  stark  alkalisch;  nach  Znsatz 
von  Salzsäure  trat  lebhaftes  Aufbrausen  ein.  Das  Filtrat, 
mit  Salpetersäure  angesäuert,  gab  mit  Silbernitratlösung  wie 
mit  Baryumchloridlösung  einen  Niederschlag.  In  grösserer  Menge 
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waren  vorhanden :  Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde,  Eisenoxydol, 
Chlor,  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  in  geringerer  Menge  Thon- 
erde,  Phosphorsäore,  Salpetersäure,  Jod;  in  Spuren  LithioOi 
Strontian,  Baryt,  Mangan,  Borsäure  und  Brom;  ausserdem  waren 
in  1  Liter  Wasser  noch  17-2  CC.  durch  Kali  unabsorbirbiure 
Gase,  bestehend  aus  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Sumpfgas,  ent- 
halten. Die  Untersuchung  auf  Ammonverbindungen  gab  ein 
negatives  Resultat. 

QnantitatiTe  Analyse. 

Bestimmung  des  specifiscben  Gewichtes. 

Das  Fläschchen  mit  destillirtem  Wasser  bei  4*C.  gewogen, 
gab  37-1)250  Gramme;  dasselbe  mit  Mineralwasser  von  gleicher 
Temperatur  wog  38-107Ö  Gramme,  eine  zweite  Wägnng  gab 
38' 1055  Gramme.  Es  berechnet  sich  daher  ftlr  die  erste  Bestim- 
mung eine  Dichte  von  1*00487  und  ftlr  die  zweite  1-00470,  also 
im  Mittel  1-00475.  Bei  der  Temperatur  von  4*  C,  bei  welcher 
die  Gewichtsbestimmungen  ausgeführt  wurden,  war  eine  Gas- 
entwicklung kaum  bemerkbar. 

Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  nicht 
flüchtigen  Bestandtheile. 

1  Liter  Wasser  wurde  in  einer  Platiuschale  abgedampft  nnd 
im  Luftbade  bei  180**  C.  solange  getrocknet,  bis  das  Gewicht 
constant  blieb.  Der  Rückstand  wog  60-5562  Gramme.  Mit 
Berücksichtigung  des  specifiscben  Gewichtes  auf  10.000  Theile 
berechnet,  ergeben  sich  59.785  Theile;  zwei  andere  Proben 
ergaben  dasselbe  Resultat. 

Bestimmung  des  Chlors. 
»/a    Liter  Wasser  gab  0-1085  Gramme  Silberchlorid;   in 
einer  zweiten  Bestimmung  gab  v,  Liter  Wasser  0-1080  Gramme 
Chlorsilber,  woraus  sich  für  10.000  Theile  im  Mittel  1O308  Chlor 
berechnen. 

Bestimmung  der  Schwefelsäure. 

1  Liter  Wasser  gab  1-6510  Gramme  Baiyumsulfat,  eine 
zweite  Bestimmung  in   1  Liter  Wasser  ergab  1-655  Gramme 
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Bamim^uli^t,  woraus  sich  auf  Schwefelt^äwre  und  10,(X>0  Theile 
im  Mittel  11-2122  Theile  bereeliueii. 

BestimiuuDg  der  KienelBäure. 
Vj  Liter  Wasser  gnh  0-0170  ftramme  Kieselsäure,   eine 
zweite  Beetiniiuiini?  in  derselben  Menge  Wassers  0-0165  Gramme, 
worauf?   sich   siuf   lO.uuO  Theile    0%3S07    Theile    Kieselsäure 
ergeben. 

Bestimmung  der  Salpetersäure. 
Nachdem   mehrere   Versuche    nach    dem   Verfahren   von 
Sie  wert  keine  befriedigenden  Resultate  lieferten,   wurde  die 
Bestimmiinir  mit  titrirter  Indiglösung  ausgeführt. 

50  CC,  Wa&ser  erforderten  4  C{\  Indiglosung,  von  welchen 
9  CC\  1  Mgrm,  Salpetersäure  entsprechen;  es  enthielten  also 
50  CC.  0'44  Mgrm.  Salpetersäure;  auf  Natriuranitrat  und 
lO.iKK}  Theile  berechnet  04187  Theile.  Mehrere  Proben  gaben 
ganz  tibereinstimmende  Resultate. 

Bestimmung  des  Joils, 

20  Liter  Wasser  gaben  OOiJlO  Gramme  Palladium,  welche 
auf  Jodnatrium  und  lOXHJO  Theile  borechoet  0.0013  Theilen 
eutsprecben. 

Bestimmung  der  Phasphorsäure. 

5  Liter  Wasser  gaben  nach  Treiinung  des  Eisen-  und  Thon* 
erdephosphatcH  noch  0-0045  Gramme  Magnesiiimpyrophosphat; 
ein  zweiter  Versuch  0  WoO  Gramme;  auf  lOxKM)  Theile  berechnet 
im  Mittel  0-0046  Theile  Phosphorsüure  oder  0*«XH*2  neutrales 
Calci  umphosphat. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Da  der  Kohlen.säuregelialt  je  naeli  der  Tageszelt  ein 
schwankender  ist,  so  wurden  des  Morgen*^  und  Naehniittags 
Proben  geschöpft,  an  der  Quelle  selbst  die  Bestimmungen  soweit 
•ts  möglich  ausgeftlhrt  nach  der  Methode  von  Pe  ttenkofer;  die 
Titrirungen  stimmten  ttlr  je  eine  Probe  des  geschöpften  Wassers 
ganz  genau  Uberein. 

100  CC.  Wasser,  120  CC.  Baiytwasser,  12  CC.  Salmiak-  und 
18  CC.  Chlorbaryumlösung  nach   12   Stunden   titrirt,   ergaben  ^ 
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folgendes  Resultat:  20  CC.  erforderten  12-3  CC.  Oxalsäure^ 
während  10  CC.  Barytwasser  früher  42  CC  Oxalsäure  bedurften; 
es  entsprechen  also  8  CC.  Wasser  28*0  Mgrm.  Kohlensäure  oder 
10  CC.  35  Mgi-ra.  Kohlensäure.  Eine  zweite  und  dritte  Probe  zu 
gleicher  Zeit  geschöpft,  gab  beim  Titriren  27,  beziehungsweise 
29  Mgrm.  auf  8  CC.  Wasser;  im  Mittel  also  28  Mgrm.  in  8  CG. 
oder  35  in  10  CC.  Wasser.  Nachmittags  geschöpft  gab  auf  8  CC. 
in  der  ersten  Probe  41*0  Mgrm.,  in  der  zweiten  39^5,  im 
Mittel  40-25  auf  8  CC.  oder  50-3  auf  10  CC.  Wasser.  Ninunt  man 
das  Mittel  aus  den  Bestimmungen  des  zu  verschiedenen  Tages- 
zeiten geschöpften  Wassers,  so  berechnen  sich  fUr  10.000  Theüe 
Wasser  42*65  Theile  Kohlensäure.  Bringt  man  nun  von  den  42*65 
Theilen  Kohlensäure  jene  Menge  in  Abzug,  die  zur  Bildung  von 
sauren  kohlensauren  Salzen  dient,  so  verbleiben  24*4907  Theile 
freie  Kohlensäure  in  10.000  Theilen,  oder  1  Volum  Wasser 
enthält  1*23  Volum  freie  Kohlensäure. 

Bestimmung  der  Alkalien. 

Diese  wurden  als  Chloride  gewogen ;  je  1  Liter  Wasser 
gab  bei  zwei  sehr  übereinstimmenden  Analysen  2*656  und 
2*657  Gramme,  im  Mittel  2*6565  Gramme;  davon  wurde  das 
Kalium  in  der  Hälfte  als  Kaliumplatinchlorid  mit  0*03250  Grammen 
und  00302  Grammen  Kaliumchlorid  bestinmit,  im  Mittel 
003135  Gramme  Kaliunichlorid,  welches  auf  10.000  Theile  und 
Sulfat  berechnet  0*3616  Theile  entsprechen;  es  verbleiben  noch 
auf  Natriumverbindungen  19-6068  Natriumsulfat,  0*1187  Natrium- 
nitrat, 1*695  Natriumchlorid,  00013  Natriunyodid  und  7*6777 
Natriumearbonat. 

Bestimmung  des  Kalkes. 

1  Liter  Wasser  gab  bei  der  ersten  Bestimmung  0*988  Gramme 
Calciumsulfat,  beider  zweitenO-994  Gramme,  im  Mittel  also 0*991; 
auf  10*000  Theile  und  Carbonat  berechnet  nach  Abzug  des 
Antheils  im  Phosphate  7-1842  Theile. 

Bestimmung  der  Bittererde. 

Vs  Liter  Wasser  gab  1*510  Gramme  Magnesiumpyro- 
phosphat;  in  einer  zweiten  Bestimmung  1*516  Granmie;  im  IGttel 
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1-513  Gramme,  welche,  aiifMagnesiumcarbonat  und  10.C>O0Theile 
berechnet,  22-5422  Theilen  entsprechen. 

Bestimmung  des  Eisens, 
5  Liter  Wasser  gaben  bei  der  Trennung  von  Thonerde  mit- 
telst Schwefclammonium  bei  Anwesenheit  von  Weinsäure  0-0175; 
eine   zweite  Probe  gab  0-0165  Gramme  Eisenoxyd;  aufFerro- 
carbonat  und  10-000  Theile  berechnet  0-0486  Theile. 

Bestimmung  des  Thonerdephosphates, 
5  Liter  gaben  0*005  Gramme,    eine  zweite  Probe   ganz 
dieselbe  Meuge,  welche,  auf  10.000  Theile  berechnet,  0-0095 
Theilen  entsprechen ;  da  das  Filtrat   noch  phosphorsäurehältig 
war,  so  w^urde  der  Niederscldag  als  Phosphat  berechnet. 

In  20  Liter  Wasser  wurde  noch  nachgewiesen  Lithion  und 
Strontian  spectralanalytischj  Baryum  bei  der  Kieselsäure,  Bor- 
säure, Brom  und  Mangan,  Zur  Bestimmung  der  orgaidsehen  Sub- 
stanzen im  Mineralwasser  wurde  1  Liter  desselben  längere  Zeit 
gekocht,  dann  nach  24  Stunden  von  dem  ausgeschiedeneii 
Niederschlage  abgegossen,  mit  Hchwefelsiture  und  Kalium- 
hypermanganat  bei  80-6*  behandelt;  es  vvurden  3  Mgrm.  ent- 
färbt, tlies  entspricht  einer  Quantität,  die  sich  in  fast  allen 
Qnellwässern  findet. 

Werden  nun  die  Resultate  der  Einzelnbestiramungen  in 
gewöhnlicher  Weise  nach  den  stärkeren  AiTinitäten  gruppirtj  so 
ergeben  sich  Itlr  das  Wasser  des  Tempel  brunnensauf  llMXX)  Theile 
nnd  auf  7680Theile,  oder  Gramme  eines  früheren  Wiener  Pfundes, 
um  ältere  Analysen  ohne  weitere  Umreehnting  vergleichen  zu 
können,  folgende  Zahlen: 


r  iiüA  « 


>2o 


B  ^  -^  t  n  e  r. 


SckvEtt«r 


KaUauMiiAt    .... 

->-o«16 

0-^77 

— 

XatrioibAiilfa:  .... 

IS-v.«- 

14-«>55»» 

U-516 

Natnamnitrat  .... 

01187 

0-*>911 

— 

Natrinmchlorid   .   .   .  . 

l^Ti^y* 

i-3i:a7 

0-7» 

Natriam Jodid 

•>-i<«13 

0  ••>.•!•> 

— 

Natriumcarbonat    .   .   . 

i'iiTii 

5  99*i 

5-da» 

Kalciumpboiphat   .   .   . 

u  ••:-:«•> 

o-«y« 

— 

JC4leiameaitK/ikat    .   .   . 

7lHlf 

5-5174 

11-874 

Magneftiomearboiuit  . 

.      22MÄ 

17-3li'4 

9-»l 

Ferrocarbcmat     .   .   . 

•>«>4i?« 

0-0373 

0*0» 

Thouerd^rpbosphat 

0  0095 

0 - «H <72     als  Tbonerde       0-034 

Kieselftiure     .... 

U-3307 

0-2539 

0-146 

Summe   der   fixen   Be- 

standtheile  .   . 

59 -51*05 

44-S611 

44-165 

Halbi^ebundene  Kohlen- 

flaute 

.      18- 1593 

13-9463 

12-682 

Freie  Kohlensiare  .    . 

.      24-4907 

18-JSJH9 

17 -218 

Summen  aller  wagbaren 

Befitandcheile  .   .   .    . 

102  2355 

77-6363 

74-126 

Zur  Coiitrole  der  EiDzelnbestimmungen.  sowie  des  Abdam- 
pfufigflrttekstandes«  der  ans  bekannten  GrOnden  nicht  genan  mit 
der  Sumuie  der  gefundenen  Bestandtheile  flbereinstimmen  kaan, 
wurde  das  Mineralwasser  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  abge- 
danipfty  stark  geglOht  und  gewogen;  auf  10.000  Theile berechnet 
ergaben  sich  74*885  Gramme,  während  die  Umrechnung  der  SaUe 
auf  Sulfate  und  lO.OWJ  Theile  74-0003  Gramme  erforderte, 
wcirthe  Ziffer  für  die  Genauigkeit  der  Analyse  spricht. 

Vergleicht  man  das  Resultat  der  chemischen  Analyse  mit 
der  von  Schrotte r  im  Jahre  1837,  also  vor  fast  vierzig  Jahren 
ausgeführten  Analyse,  so  zeigt  sich  in  der  Summe  der  fixen 
Bestan/ltheile  eine  grosse  Übereinstimmung;  auch  hinsichtlich 
der  Alkalien  ist  die  Differenz  bei  Berechnung  als  schwefelsaure 
Salze  eine  äusserst  geringe.  Dagegen  sind  in  Schrötter's 
Analyse  in  7680  Theilen  Wasser  11-874  kohlensaurer  Kalk  und 
91>31  kohlensaure  Magnesia,  in  Summe  21-804  Theile,  während 
meine  Analyse  5-517  kohlensauren  Kalk  und  1 73 12  kohlensaure 
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Magnesia^  in  Summe  22^829  Theile  ausweiset.  Da  meine  Bestim- 
mungen sowohl  die  des  Kalkes  wie  jene  der  Bittererde  io  je 
zwei  Analysen  sehr  übereinstimmende  Zahlen  gaben,  ko  dürften 
Schrötter*«  Angaben  in  der  zu  jener  Zeit  noeh  wenig  ausgebil- 
deten analytischen  Methode  ihren  Grund  finden. 

Jedenfalls  wurde  durcli  diese  Analyse  auf  das  bestimmteste 
eonstatirt,  dass  eine  wesentliche  Veränderung  in  derZusammen- 
setznng  des  Wassers  des  Tempelbrunnens  nicht  stattgefunden 
habe,  was  znr  HotTnung  berechtiget,  dass  der  Tempelbrunnen 
auch  fllr  die  Znknnft  seine  heilbringende  Wirkung  zu  üben 
vermag. 


HitTHEMATISCH-NATDRWISSiNSCHAFntCBE  ClASSl 


LXXm.  Band 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


3. 


Enthält  die  AbhaüdliiDgeD  &u8  dem  Gebiete  der  Mathematik^  Phjsik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


Die  Directioneii  der  k.  k.  LeiirerbildiiiigsanBtalt  zu  Hobieslau 
und  des  k.  k.  Real-  und  Olrer-dymnasiunis  in  Brtiuii  erstatten 
ihren  Dank  t\lr  bewilligte  akademische  Pnblicatioueu. 

Der  Museal-CustoB  zu  Laibaeh,  Herr  Karl  Deschnmnn, 
dankt  mit  Sehreiben  vom  1.  März  fllr  die  ihm  zur  FortBetzung 
der  Ausgrabung  von  Pfaldbauten-Übjeeten  im  Laibacher  Moor 
bewilligte  Subvention. 

Das  i\  M,  Herr  Prof.  Pfaundler  in  Inusbruck  UberBendet 
eine  Abhandlung:  „t^bcr  das  Wesen  des  weichen  oder  halb- 
flüBsigen  Aggregatzn^tandes  11  her  Regelation,  und  Rekrystallisa- 
tion". 

Das  e,  ÄL  Herr  Prof,  Stricker  llbersendet  eine  Abhand- 
lung von  Dr.  H.  Gradle:  „Über  die  8paunuugBuntersehiede 
zwischen  dem  linken  Ventrikel  und  der  Aorta/* 

Herr  Dr.  Wiih.  Veiten,  Adjunct  an  der  iorstliehen  Ver- 
suchsanstalt, übersendet  eine  Abhandlung:  „Die  physikalisebe 
Beschatten lieit  des  pflanzlichen  Protoplnsma^v. 

Herr  Dr,  Carl  Becker hinn,  k,  k.  Artillerie-Hauptmauu, 
übersendet  eine  Abhandlung:  „Zur  KenntnisB  des  Nitroglycerins 
utid  der  wichtigölen  Nitroglycerinpräparate*'. 

Der  Secretär  legt  noch  folgeiule  eingelangte  Abhandlungen 
vor: 

ijZur  (reometrie  der  Schraubenbewegung  und  einer  Regel- 
fläche dritter  Ordnung"  von  Herrn  Prof.  Karl  Moshammer 
in  (iraz. 

^Über  die  Axenbeetimmung  der  Kegelschnitte"  von  Herrn 
Prof.  Karl  Pelz  in  Graz* 

„Das  Cbloralcyauidcyanat  und  dieAmide  de«  Clilorals"  von 
Herrn  Dr*  C.  0.  Ccch  in  Berlin. 
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„Notiz  ttber  zwei  mathematische  Sätze^  von  Herrn  Jakob 
Zimels  in  Brody. 

„Erweiterung  der  Theorie  über  den  zweiarmigen  Hebel'' 
von  Herrn  Julius  Maiher,  Ingenieurin  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Losehmidt  tiberreicht  den  zweiten 
Theil  seiner  Abhandlung:  „Über  den  Zustand  des  Wärmegleich- 
gewichtes  eines  Systemes  von  Körpern  mit  Bttcksicht  auf  die 
Schwerkraft". 

Herr  Professor  Seh  rauf  legt  eine  Abhandlung:  „Mitthei- 
lungen aus  dem  mineralogischen  Museum  der  Universität^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anstalt;  königl.  uugar.  geologische:  ^vkönyve.  III.  kötet, 
4.  fllzet;  IV.  kötet,  2.  filzet.  Budapest,  1875;  kl.  4«.  — 
Mittheilungen.  III.  Band,  3.  Lieferung;  IV.  Band,  1.  Heft 
Budapest,  1875;  kl.  4^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  tfsterr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt).  14.  Jahrgang,  Nr.  6—7.  Wien,  1876;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2075—2078.  (Band  87, 
11-14.)  Kiel,  1876;  4o. 

Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  für  1878  mit  Ephemeriden 
der  Planeten  Q  —  Q  ftir  1876.  Berlin,  1876;  8®. 

Geological  and  Geographica!  Survey  of  Territories.  The  Uni- 
ted States:  Bulletin.  Nr.  6,  IPSeries.  Washington,  1876;  8*. 

Gesellschaft,  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte. 
IX.  Jahrgang,  Nr.  2—3.  Berlin,  1876;  8^ 

—  Astronomische,  zu  Leipzig:  Vierteljahresschrift.  11.  Jahrgang. 
1.  Heft.  Leipzig,  1876;  S^ 

—  k.  bayer.  botan.,  in  Regensburg:  Flora.  N.  R.  33.  Jahrgang, 
1875.  Regensburg;  8«. 

—  österr. ,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XL  Band,  Nr.  4—5. 
Wien,  1876;  4». 

—  Deutsche,  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens :  Mitthei- 
lungen. 8.  Heft.  Yokohama,  1875;  4».  —  Das  schöne  Mäd- 
chen von  Pao.  Eine  Erzählung  aus  der  Geschichte  China's 
im  8.  Jahrhundert  v.  Chr.  (^Aus  dem  Chinesischen  ttbersetzt 
von  C.  Arendt);  4^. 
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G  e  w  e  r b  e  -  \> r e  i  n,  n.  -  ö, :  Wochenschrift.  XXXVIL  Jahrgang, 

Nr.  7—9,  Wieij,  1876;  4". 
Ingenieur-    uikI    Architekten  -Verein,     österr,:    Zeitschrift. 

XXViri,  Jiiltr^MUig  18715,  2,  Heft.  Wien;   4^   —   Wochen- 
schrift. L  Jahrgiiiigr.  Nr.  8—10.  Wien,  187t);  4*'. 
Journal  fltr  priikttsche  Chemie,  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Band  XIII, 

1.,  2.  &  3.  Heft.  Leipzig,  1876;  8^ 
Land  böte,  Der  steirische.  1».  Jahrg:.,  Nr.  4^5.  Graz,  1876;  4^ 
L  a  u  cl  w  i  r  t  h  k  c  h  a  f  t  u  -  G  e  s  e  1 1 8  c  h  a  f  t ,   k.  k . ,  iu  Wien :    Ver- 

handlun^^en   und    Mitt  hei  langen.    Jahrgang   1876,   Jänner- 

Februar-Heft.  Wien;  8". 
Magazijn  voor  Landhouvv  eu  Kruidkunde.  Hl.  reeks.  IIL  deal, 

la  atiev.  Utrecht,  1876;  8". 
Mando]  Albanese,  Toninjaso,  Rirerehe  tisiche  intorno  iiUa  luce 

cd  üi  colori  proprii  dei  eorpi,  Napoli,  1875;  H*\ 
>f  ]  1 1  h i:  i  1 11  ]i  ge  u    aui<    J.    Perthes*   geographischer    Anstalt. 

22.  Band,  isjn.  H.  Heft.  Gotha;  4^ 
Monitenr  scientitique  du  D**"' Q uesneville.  411^  Livrai^on. 

Paris,  1876;  4**. 
Natur e.  Nn  :]2t  :i29-:i31,  Vol.  XEH.  London,  1876;  4". 
Osservatorio  del   R.  rollegio    Carlo  Alberto    in   Moncalieri: 

Bullettino  metcorologico.  Vol.  IX,  Nr,  VJ.  Torino,  1875;  4**, 
Kadciiffe  Ohservatory,  Oxiord  i  Resnlts  of  Astronomical  and 

Jfeteorologtcal  Observation«  made  in  the  Year  1873,  Oxford, 

1875;  8". 
Eeich^^anstaltj  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

187Ü.  Nn  2—3.  Wien;  4^ 
R  e i  c h 8  f 0  r s  t  V  e  r e  i  n ,  österr. :  Osterr,  Monatssch rit>  fUr  Forst- 
wesen. XXVI.  Baiul.  Jnhrg.  187G.  Februar41eft,  Wien;  S^* 
,,Reviie  politiciue  et   Htteraire^  et    „Revue  scientifii|ue   de  la 

France  et  de  l'tHrangcr*\   IV'  Annee,  2"  Serie,  Nrs.  34 

—36.  PariH,  1876;  4^ 
Societa  degli   Speüro^copisti  Italiani:   Memorie.  Anno  1875, 

Oisp,  12'.  Palermt^;  4". 
Soci^tt^  Imperiale  de   Medecine   de   Constantinople:  Gazette 

medicale    iT Orient    XIX"    Annee,    Nr.    !>.    Constantinople, 

1875;  4"*. 

»b.  4.  mAtlieiB, HAturw   Cl.  LXXI[L  Bd.  lt.  Abth.  l'> 
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Society,  The  Royal  Astroiioniieul,  of  Londou:  Memoirs.  Vol. 

XLIL,  1S7:J— 1>75.  London,  1875;  4". 
—  The  American  Ooographical:   Bulletin.  Session  1875 — 7G. 

Nr.  1.  New  York,  1870  ;8^ 
Verein,   Kntomologischer,  in  Berlin :  Deutsche  Entomologische 

Zeitschrift.   XX.  Jahrgang  (1876),   1.  Heft.  (S.   1—208.) 

London,  Berlin.  I^aris;  8*^.  —  Entomologisches  Inhalts-Ver- 

zeichniss  zu  den  Verhandlungen  der  k.  k    zoolog.-botan. 

(Icsellschaft  in  Wien.  Jahrgang  I— XXV.  Berlin,  1876;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  8 — 10. 

Wien,  1870;  4". 
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Zur  Kenntniss  des  Nitroglycerins  iiiitl  der  wichtii!;steii  Nitro- 
glyceriiipräparati\ 


Von  Dt,  Carl  BeekerUinii, 


Im  DiH-eriibei'  v,  J.  hatte  ioh  die  Ehre,  der  knieerlirheii  Aka- 
demie der  Wisftenfcicbaften  eini*?e  Arbeiteu  Itbcr  das  Nitroo;ly(*eiiii 
vorzulegen,  die  im  LXXIL  Bande  der  Sitzungsberiehte  Aufnahme 
fauden ,  und  irb  erlaubi*  mir  nnn  clie  Kesultate  der  Untersnrhun- 
gen,  die  icdi  weiter  über  diesen  Körper  anslliln*ie»  niitzutlreileiL 

Oie  Bestimmung  der  latenten  Schmelzwärme  des  krystaliisirten, 
sogenannten  gefrorenen  Nitroglycerins. 

DieBestimuiung  der  latenten  Scbmelzwärme  des  gefrorenen 
Nitro^^lycerius  wurde  nat-b  der  gevvöbnlich  zu  diesem  Zwecke 
angewrndeteu  Metbitde  in  der  Art  vor^^emimmen ,  das«  eine  ge- 
wogene Menge  dieses  Körpers  von  bekannter  Temperatur  in 
einer  gewogenen  Menge  Wassers,  dewsen  Temperatur  ebenfalls 
bestimmt  wurde,  zum  Sebmelzen  gebracht  und  die  durch  das 
Schmelzen  und  fleu  Ausgleich  der  Teniiieraturen  bewirkte  Tem- 
peraturserniediHgung  des  Wassers  gemessen  wurde. 

Aus  derl'emiTeraturserniedrigung  des  Wassers  (den  Wasser- 
werth  den  rabirimeters  mit  eingereclinet)  wtirHe  die  latente 
Schmelzwämu*  nach  der  Formel: 

m 

berechnet. 

Bei  diesen  VerHueben  wurde  das  Nitroglycerin  in  Form  von 
kleinen  Cylindern  von  circa  *>  Mm.  Durchmesser  angewendet,  die 
an  SeidenHiden  befestigt  waren,  —  Die  BeHtimmungen  wurden 
Ibei  Temperaturen  ausgeführt^  die  nahe  am  Schmelzpunkte  des 

16  ♦ 
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NitroglyoeriD«  liefen.  Calorinietergeiass  und  Thermometer  siiid 
die^^elben.  die  znr  Be^timmuL^  der  specinscLen  Wänne  Tenren- 
'let  wurden. 

Die  BeF^timmaijgeD  lieferten  folgende  Resultate: 

1.  Versuch. 

Gc'.virljt  des  Xitroglycerinjs «=   4-80S0  Gnu. 

.    Wassers =  77-5800     ^ 

.    Platin? =97-7040    ^ 

Wa^j^erwerth  de»  Apparates =   3-2200    ,. 

Speeiri*?che  Wärme  dtrs  Xitroglycerin*  #=  0*4248     „ 

.    Platins  ...  =  (y0330    ^ 

Gej?aiamimenge  des  Wassers  .        .        .  Jf=  80-8000    ^ 

Temperatur  der  .Substanz r=   0-5*    Cels. 

Anfangstemperatar  des  Wassers /,  =:29'96"      ^ 

Endteniperatar f,  =  27-50*      ^ 

Temperatur  der  Luft .    /  =  28-50"      ^ 

Mit  diesen  Zahlen  wird: 

J/./,-g   =li»7-9«50u 
nnt^—T)8=    O7-0G49 
und  damit 

>.  =  :^o'464:  W.  E. 

als  latente  Schmelzwärme  des  Nitroglycerins. 

2.  Versuch. 

Gewicht  des  Nitroglycerins iw=   4*7700  Grm* 

.         ^    Wassers =77-9660    „ 

Wasserwcrth  des  Apparates =   3*2200    „ 

Specifische  Wärme  des  Nitroglycerins  .    .    .  « =   0*4248     ^ 

Temperatur  der  Substanz T=   O-o*    Cels. 

Anfangstemperatur  des  Wassers t^  =  27*05"      „ 

Kndtemperatur  des  Wassers ^,  =  24*70"      „ 

Temperatur  der  Luft ^  =  25-50"      „ 

Mit  diesen  Zahlen  wird : 

M{t^  —  t^)    =190-7871 
m{l^—r)8=    30*7998 


Zur  Koimtöi&a  ^ 
und  die  latente  Schmelzwärme 

h  )i  =  33*538  W,  E. 

3.  Versjieh. 
;  des  Nitroglycerins    ,    .    .    . 
Wassers 
Wasscrwerth  des  ralorimetergefösses 
Oesamüitiiien^'i^  des  Wai^sers      .    ,    , 
Specifisehe  Wärme  des  Nitroglyecrins 
Temperatur  der  Subslanz  ..... 
Anfangsteoiperatur  des  Wassers     .    . 
Eodtemperatur  des  Wassers  .    ,    , 
Temperatur  der  Luilt  ,  .    .        . 

Mit  diesen  Zahlet]  wird 

J!f(/j_g    =204-9437 
m{t^  —  T)8=    29-2960 

und  die  latente  Sclimelzwänire: 


A- 

=  33-6l'0  W.  E. 

iese  Best 

immun  gen 

rrgeben  somit 

L 
2. 
3. 

VersiH 

.'h  >.  =  3;3-464  W. 
Ä  =  33-538  „ 
Ä  =  33-Ü20  „ 

E. 

n 

im  Mittel      X  =  33-541  W.  E. 

wonach  die  latente  Si-liMielzwlirme  des  Kitruglyeerins  iui  kry- 
stallisirten  Zustande: 


/  ^  33-54  Wjinne-Einheiteu 


sich  ergibt. 


Zur  Analyse  des  Nitroglycerins. 

Da  das  Nitro^rlycerin  heutzutage  schon  eine  sehr  vveite 
Verbreitung  gelundeu  hat,  in  bedeutenden  Mengen  jährlich 
eraeugt  wird,  die  nur  uael»  üunderttausenden  von  Kilogrammen 
gezählt  werden  können  ,  .dasselbe  itn  Sprengfache  alle  anderen 
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ähnlichen  Prifparato  weitaus  überflögelt  hat,  so  gewinnt  dieses 
Präparat  immer  mehr  und  mehr  an  Interesse  und  Bedentnng^ 
und  es  tritt  an  den  Chemiker  sehr  häufig  die  Aufgabe  heran, 
diesen  Körper  und  dessen  Präparate  zu  untersuchen,  zu  analy- 
siren,  theils  um  wissenschaftliche  Untersuchungen  auszuführen, 
theils  um  die  Prtlfnng  und  Werthbestimmung  desselben  vorzu- 
nehmen, theils  um  die  Erzeugung  und  den  Betrieb  der  Fabriken 
zu  controliren. 

Für  alle  diese  Zwecke  erscheint  es  nothwendig,  eine  Methode 
der  Analyse  zu  besitzen,  die  sehr  einfach  auszuführen  ist,  wo 
möglich  rasch  dns  Resultat  liefert,  genaue  Anzeigen  gibt,  und 
alle  Gefahren,  die  durch  die  eigenthUmlichcn  Eigenschaften  des 
Präparates  bedingt  sind,  ausschliesst. 

Zur  allgemeinen  Charakterisirung  des  Nitroglycerins  er- 
scheint es  nun  allerdings  nothwcndig,  den  Oehalt  an  allen  Be- 
standtlieilen  desselben  zu  kennen. 

Da  aber  Über  den  chemischen  Charakter  des  Nitroglycerins 
gar  kein  Zweifel  mehr  vorliegt,  dasselbe  als  Salpetersäure- 
Glycerin-Aethcr  mit  absoluter  Sicherheii  erkannt  wurde,  so  kann 
höchstens  noch  die  Frage  often  bleiben,  ob  dasselbe  der  voll- 
ständige salpetersaure  Äther,  das  sogenannte  Trinitroglycerin, 
oder  ein  Gemenge  dieses  und  der  stickstoffänneren  Producte  Bi- 
uiid  Mononitroglycerin  ist. 

C))er  diese  Frage  wird  die  Bestimmung  des  Stickstolfge- 
haltes  dieses  Präparates  Aufschluss  zu  ^eben  im  JStande  sein. 

Die  Kenntniss  des  8tickstot!'gehaltes  des  Nitroglycerins 
erhält  aber  eine  um  so  höhere  Bedeutung,  da  der  Stickstoff  mit 
dem  Sauerstoffe  als  Nitrilcomplex  (NOj)  vereint,  das  Depot  fttr 
denjenigen  Gehalt  an  Sauerstott'  im  Präparate  bildet,  der  bei  der 
Zersetzung  als  eigentlich  wirksam,  den  Kohlenstoff' unter  Wänne- 
bildung  oxidirend  auftritt,  und  von  dessen  Menge  die  Verbren- 
nungstemperatur, das  wirksame  Volum  und  die  Spannkraft  der 
Verbrennungsgase  im  Momente  der  Explosion  abhängt. 

Zur  Gharakterisirung  der  Zusammensetzung  und  des  Wer- 
thes  des  Nitroglycerins  wird  daher  die  Kenntniss  des  als  Nitril- 
complex  vorhandenen  Stickstoff's  vollkommen  gentigen  und  es 
wird  sich  darum  handeln,  denselben  in  geeigneter  Art  zu  ermitteln. 
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Da  das  Nitroglycerin  ein  orgauischcr  Säareätlier  ist,  und 
alle  diese  VerbiiKliingen  unter  Einwirkung  kaustiselier  Alkalien 
in  der  Art  zeriallen,  dass  sifb  auf  Kosten  der  8äure  das  Salx 
des  Alkalis  bildet  und  auf  Kotzten  des  Hjdroxyds  des  ätzenden 
Alkalis  der  betreffende  Alkobol  Hieb  rHekbildet,  ao  Hegt  der  Ver- 
sueb  nahe,  diese  Keaelion,  die  Berthelot  zur  Untersuebung 
/usammengeKetzter  Atlier  ziierist  beiitUzt,  aueb  zur  Analyse  des 
Nitroglycerins  anzuwenden. 

leb  ftUii^e  die  Untersnebung  dadureb  aus,  dass  ich  das 
Nitroglycerin  mit  idkoboliseher  Kalilauge  zersetzte,  wobei  der 
Process  naeli  folgender  iUeichung  vor  sich  geht: 


CH  *(>N0, 


Clf,  OH 


CH  ■ONO,-+-3KiOH=3NO,jOH-KeH    OH 

I  1 

CHgONO^  IH^MHi 


Dabei  verwendete  ieb  eine  genan  titrirte  Lösung  von  reinem 
Atzkali  in  Atkoliot  »/lö  iiorinal,  die  im  ruldkeeiittmeter  00U5(j] 
Gramm  Kaliniiihydroxyd  enthielt,  welche  im  bedenteiiden  Über- 
8chiisse  angew^endet  werden  muBS.  Die«e  Lösung  wurde  mit  dem 
Nitroglycerin  zusanimengehraebt,  dasselbe  in  einem  ant"*jO— 80** 
Cels,  erwärmten  Wasserl>ade  durch  circa  lU  Minuten  erw^ännt, 
naeii  welcher  Zeit  der  Zersetznugsprocess  vollkomiuen  zu 
Ende  ii^t. 

Die  Flllssigkcit  wird  nun  etwa  nnt  dem  hnihen  Volnmen 
Wasser  verdünnt,  mit  Lakiuns  gel»liint»  tind  in  dert^elben  das  noch 
freie  Alkali  mit  v,^^  Normal -Oxalsäure  zurDektilrirt.  Der  Rest 
gibt  die  Menge  v^j  Normal -Alkali,  von  dem  jeder  (Hd)ikcenti' 
nieterOMXH4  Oramui  Stickstoff  entspricht. 

Die  Oewiehtsmenge  des  auziiwendeudeu  Nitroglycerins 
braariit  nicht  gross  zu  sein  und  genügen  5  Dedgrnmmen  vollkom- 
men. —  Flir  jeden  Deeigramni  werden  etwa  13-4  ('('.  Alkali- 
^^nng  benöthigt,  und  ndisRen  etwa  lä  Vi\  benlUzt  werden,  um 
^etoen  gentigendeu  lliersehusg  zu  erhalten* 

Die  L^ntersuehuug  lieferte  folgende  Resultate: 
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1.  Analyse. 

0-5930  Gramm  Nitroglycerin  wurden  mit  100  CC.  Normal- 
Alkali  (Vjo)  versetzt,  nnd  beim  Zurllcktitriren  20-4  CC.  Oxal- 
säure verbraucht,  somit  wurden  79 M>  CC.  angewendet,  was 
0-1144  Gramm  StickstoflF,  d.  i.  18-79%  entspricht. 

2.  Analyse. 

0-9110  Gramm  Nitroglycerin  wurden  mit  150  CC.  Alkali 
versetzt  und  28-4  CC.  Oxalsäure  zum  Zurtlcktitriren  benutzt, 
somit  121-6  CC.  Alkali  verwendet,  was  0- 17024  Gramm,  d.  i. 
18-687^  Stickstoff  entspricht. 

Die  Analysen  lieferten  somit: 

gefunden 

I  II  berechnet 

Stickstoff  IS.  79,     18-08%;     18- 50«^. 

Die  lJ))ereinstininning  der  Resultate  dieser  Analysen  sowohl 
untereinander,  wie  auch  mit  dem  berechneten  Werth,  gibt  Zeng- 
niss  fllr  die  verlässliche  Anwendbarkeit  dieser  Methode  zur 
Analyse  des  Nitroglycerins. 

Eine  Modification  der  organischen  Elementar-Analyse  zum  Zwecke 

der  gefahrlosen  Bestimmung  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 

Stickstoff  im  Nitroglycerin. 

In  den  meisten  Fällen  wird  es  zur  Bestimmung  und  Iden- 
tificirung  des  Nitroglycerins,  die  Ermittlung  des  Stickstoffgebal- 
tes desselben  auszuführen,  und  es  wird  daher  die  eben  angege- 
bene Methode  der  Analyse  dieses  Präparates  fllr  die  gewöhn- 
lichen Bedürfnisse  ausreichen. 

In  manchen  Fällen  ist  es  aber  nothwendig,  sämmtliche  Be- 
standtheile,  wie  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  (den 
Sauerstoff  aus  der  Differenz)  analytisch  zu  ermitteln,  sei  es  zur 
Prüfun^^  an«ierer  Methoden  der  Analyse,  sei  es  zum  Zwecke 
wissenschaftlicher  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
des  Körpers  u.  dgl. 

Die  organische  Elementar-Analyse,  die  hiezu  derzeit  allge- 
mein in  der  Anwendung  ist,  ist  fllr  diesen  Zweck  wohl  geeignet, 
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nnd  wird  in  der  Art  benutzt,  da^a  man  das  Nitroglycerin,  mit 
grossen  Mengen  von  geglliliteiu,  körnigem  Kiipferoxyd  gemengt, 
in  dasVerbrenuuiigsndir,  meist  in  einem  langen  Kupi'erschitteLeü. 
einträgt  und  n«n  diircli  eine  sehr  langsame  Erwärmung  von 
auBsen  die  Verbrennung  desselben  ansflibrt. 

Bei  diei^er  Art  der  Verbreuuting  ist  jedoch  die  Möglichkeit 
nicht  aiisgescbloBBcnj  dass  durch  ungünstige  Ansammlung  der 
Wärme  an  einen  Punkt  eine  bedeutende  Erhitzung  von  Nitro- 
glycerin eintritt,  welches  von  Kupferoxyd  völlig  dicht  umschlos- 
sen ist,  und  eine  Explosion  defrselben  dadurch  hervorgebracht 
wird.  —  Wenn  nun  diese  Explosion,  der  kleinen  Menge  von 
Nitroglycerin  wegeu,  welche  man  zur  Analyse  gewöhnlich  be- 
nüizt,  nicht  von  bedeutenden»  zerstöreuden  Wirkungen  begleitet 
sein  wird,  so  kann  doch  eine  theil weise  Zerstörung  des  Apjm- 
rates  und  unter  ungünstigen  Umständen  eine  bedeutende  Beschä- 
digung des  Expcrinicntireudcn  leicht  eintreten. 

Im  dieSL-n  Ühelständco  abzuheilen ,  bal)e  ich  eine  Reihe 
von  Versuchen  ausgetlihrt,  die  zu  einer  höchst  einfachen  Modi- 
fication  der  organischen  Elementar-Analyse  geführt  haben,  die 
den  Zweck  vollkommen  erreicht. 

Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  das  Nitroglycerin  sehr  rasch 
auf  etwa  200°  Cels.  erwännt  wird,  dasselbe  mit  einer  furcht- 
baren Heftigkeit  cxplodirt  und  selbst  in  vcrhältnissmässig  kleinen 
Quantitäten  beileutende  zerstörende  Wirkungen  hervorlnnntrt, 
dass  aber,  wenn  dieser  Krirper  durch  eine  Wärmequelle  an  der 
Oberfläche  zur  Entzündung  gebracht  wird,  ganz  ruhig  abbrennt, 
ohne  die  geringsten  Ex|dn8ionserscbeinungen  zu  zeigen. 

Diese  Eigenschaft  des  Nitroglycerins  kann  vort heilhaft  bei 
der  Verbrenn ungs*  Analyse  desselben  benutzt  werden,  und  ich 
werde  im  Folgenden  die  Art  der  Ansttthrung  der  nuKlificirten 
Methode  der  Elcnientar-Aualyse  beschreiben, 

Oas  Verbrennungsrohr  wird  in  derselben  Weise  beschickt, 
wie  dies  gewöhnlich  bei  der  Analyse  stickstoölialtiger  organi- 
scher Subsiauzen  geschieht.  -^  Der  Kork,  der  das  Rohr  an  der 
Seite  verschiiesst,  viui  welcher  die  Substanz  bei  der  Bcstinininng 
von  Kohlenstoft' und  Wasserstoff  eingetragen  wird,  ist,  statt  wie 
gewöhnlich  nur  mit  einer,  mit  einer  do[>pelteu  Durchbrechung 
fersehen,  von  welcher  die  eine  weiter  als  die  andere  ist. 
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Dnrch  die  eine,  engere,  Dnrehbrechnng  des  Korkes  wird 
ein  Glasröhrchen  eingesetzt,  das  zum  Zuleiten  von  Luft  oder 
Sauerstoif  während  der  Verbrennung  dient.  Durch  die  zweite, 
weitere  Durchbrechung  geht  ein  weiteres  Glasrohr  durch,  welches 
im  Innern  ein  engeres  (Blasrohr  und  neben  diesen  einen  circa 
1  Millimeter  dicken  Messingdraht  trägt.  Im  engeren  Glasrohr  ist 
ein  glcich(T  Messingdraht  eingesetzt. 

Ibcr  das  Ende  der  Glasröhre  ist  ein  Kautschnkschlaach  in 
der  Weise  gezogen  ,  dass  die  beiden  Drähte  von  einander  voll- 
kommen isolirt  an  verschiedenen  Stellen  die  Wand  desselben 
durchbrechen.  —  Die  beiden  vorderen  aus  den  Glasröhren  ra- 
genden Knden  der  Drähte  sind  dnrch  einen  feinen  Platindraht  in 
der  Art  mit  einander  verbunden,  dass  derselbe  eine  nach  ab- 
wärts ^^ehende  Schlinge  bildet. 

DaK  äussere  weitere  Glasrohr  ist  wohl  luftdicht  in  den 
Kork  cin^^epasst,  jedoch  ist  eine  Verschiebung  desselben  nach 
vor-  und  rückwärts  ohne  Schwierigkeit  möglich. 

Die  Substanz,  die  analysirt  werden  soll,  wird  auf  vier  bis 
lllnt'  kleine  Kupf'erscliälchen  vertheilt  in  das  Verbrennungsrohr 
eingetragen  und  entweder  von  getrocknetem  Kupferoxyd  oder 
von  Irisch  gebrannter  und  getrockneter  Kieseiguhr  in  der  Art  auf- 
sangen gelassen,  dnss  das  Nitroglycerin  im  l'berflnss  vorhanden 
ist,  was  am  besten  dadurch  geschieht,  dass  auf  den  in  den 
Schälchen  vertheilten  Sauger  das  Nitroglycerin  getropft  wird, 
wobei  auf  ein  Schälchen  etwa  008  bis  0-15  Grm.  Nitroglycerin 
gebracht  werden. 

Die  Lntt  oder  der  Sauerstoft  zur  Verbrennung  tritt  zuerst 
in  ein  Winkelrolir,  theilt  sich  dort  in  zwei  Ströme,  von  welchen 
der  eine  dnrch  die  weitere,  der  zweite  durch  die  engere  Glas- 
röhre in  das  Verbrennungsrohr  eintritt. 

Ist  (He  Substanz  in  den  Schälchen  eingebracht,  und  der 
Aj)parat  sonst  zur  Elenientar-Analyse  hergerichtet,  so  wird  mit 
den  illckwärtigen  Enden  der  Drähte  ein  kräftiges  galvanisches 
KJement  verbunden,  und  die  weitere  Glasröhre  so  weit  zurück- 
gezt^gen,  dass  die  Platindrahtschlinge  die  Substanz  im  vordersten 
Schälchen  berührt.  Da  der  Platindraht  nach  dem  Schliessen  des 
Stromes  zum  Er^^llihen  kömmt,  so  wird  das  Nitroglycerin  alsbald 
zum  Vorbrennen  konnnen  und  durch  den  in  das  Verbrennnngsrohr 
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tretenden  Liiftstrom  werden  die  Verbrenniiiifirsprodiiete  von  den 
das  noch  HiizerKctzle  rdipnrat  entlialtendt  it  ScliitlVhen  entfernt, 
m  d«s  Kupferoxyd  und  die  Aljsoi|>iioi)8niipar:ite  gefldii't. 

Ist  die  Substanz  in  dem  einen  SeliilTeheu  verbrannt,  so  wird 
das  bewe^rliebe  Glafiroliv  /.urflekjreicogeii,  die  Platiudrabtseblinge 
tlber  die  Substanz  im  zweiten  Srliiffehen  gebraebt ,  diese  durcb 
den  ^llibenden  Draht  entzündet,  verbrannt  und  bo  tort^efaliren, 
bi^s  sännnt liebe  Substanz  verfrrannt  iwt, 

Naclidetn  samiut]itdies  Nitro^^^lyeeriTi  vevlirauot  ht,  wird  dai^ 
bewegliehe  Gbisrultr  bis  ualie  an  den  Kork  zurllekgezogen,  das 
ganze  Verbrennuu^^sohr  zum  GHdien  erhitzt  und  die  Verbrennung 
in  der  gewöhnlichen  Weise  vollendet» 

Der  Verlaut'  der  Verbrennung;'  stellt  sieli  uh  vollkommen 
ruhig  dan  ohne  dass  die  ^^eritigste  IJoregelmassigkeit  t^irb  zeigt, 
und  werden  die  Verbren unngt^produete  durch  den  Lutt^trom 
raseh  weitergefldirL 

Kine  grössert'  Anzahl  von  Analysen  zeigte  «ehr  Ubereiu- 
stimntenile  Resnltate. 

Die  Stickstoffbestinimung  naeh  der  Dnma.s'selH*n  Methode 
kann  ndt  derselben  Einricblung  niisgefllhrt  vverdtni,  wie  die  l?e- 
stitoniung  von  Kohlenst<dTnnti  Wnsserntotil 

Das  Verbrennungyrohr  wird  an  dem  Ende,  welches  gewöhn- 
lieh  gesehlossen  ist,  mit  dem  wiü  oben  adjustirten  Kork  ver- 
sehen ^  das  doppelkohlensaure  Natrium  weggela.ssen  und  statt 
deösen  gaÄtiirnii^^L'S  Koldcndioxyd  durch  die  den  Kork  durch- 
brechenden  Uohrm  geleitet.  —  Das  Verbreni^nngsrohr  wird  auf 
etwa  '/a  derLinige  mit  iiH*tallischem  Kopl'pr,  Silber  und  Kupfer- 
oxyd gettUlt,  dieser  Tlieil  gegüilit  und  in  das  letzte  Drittel,  so 
nahe  als  möglich  an  der  F^iuf rittssteile  des  Oases  die  Substanz 
anf  drei  bis  vier  Schiticlieu  viTtheilt  eingetragen. 

Auch  die  niuditicirte  Art  der  Stickstoffbcstimmung  gab  sehr 
gute  HcKultate  und  stallte  siidi  bei  einer  LTosseren  Anzahl  nicht 
die  geringste  Explosion  und  keinerlei  Unregehnässigkeit  dar,  ßo 
dass  nnt  Anwendung  der  genannten  Einriehluug  die  Klenicntar- 
Analyse  des  Nitroirlycerins  li'ichf  nnd  uiigelnhrii<di  ausgeitlhrt 
werden  kann. 

Wird  der  Apparat  sehr  häutig  gebraucht,  sind  grosse  Iveihen 
von  Analysen  zum  Zwecke  wissensehaftlieher    rntersuchiingen 
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unszufUhren,  80  empfielilt  es  sich,  eine  Messingfassung  auf  die 
Verbrenniingsröhre  aufzukitten  und  mit  einer  Holländerschraube 
einen  Leder-  oder  Kautschukverschluss  auf  die  Röhre  zu  befesä- 
gen,  der  in  seinen  Durehstossungen  die  beiden  Glasröhren  ent- 
hält. 

Die  beiden  Methoden  der  Analyse  dürften  sieh  auch  zur 
quantitativen  Bestimmung  der  Zusammensetzung  von  SchiesB- 
woUe  und  ähnliehen  Präparaten  eignen  und  habe  ich  die  Absicht 
die  Anwendbarkeit  derselben  fllr  diese  Zwecke  zu  prüfen, 
ebenso  wie  ich  glaube,  dass  die  letzt  beschriebene  Methode  auch 
zur  Analyse  anderer  Körper  sich  mit  Vortheil  wird  anwenden 
lassen. 

Zur  Charakterisirung  des  gefrorenen  (krystallisirten)  Nitro- 
glycerins. 

Das  Nitroglycerin  geht  bei  Temperaturen  von  -h  8  bis 
-i-  11°  C.  in  den  festen  Zustand  über,  und  verhalten  sich  dabei 
verschiedene  Nitroglycerinproben  verschieden.  —  Manche  Nitro- 
glycerini)robcn  brauchen  bei  Temperaturen  von  —  12®  zehn 
bis  vierzehn  Tage  bis  sie  erstarren,  während  andere  in  noch 
längerer  oder  in  kürzerer  Zeit  zur  Krystallisation  kommen.  Be- 
sonders kräftigen  Widerstand  gegen  das  Erstarren  zeigen  solche 
Proben,  die  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  nahe  an  100**  C. 
ausgesetzt  wurden,  und  scheinen  weiter  äusserst  minimale  Mengen 
mancher  Verunreinigungen  schon  hinzureichen,  das  Krystallisiren 
des  Nitroglycerins  zu  verhindern  oder  zu  verzögern. 

Wird  das  Nitroglycerin  in  grossen  Mengen  bei  Temperaturen 
wenig  ober  oder  beliebig  weit  unter  Null  verhältnis^mässig  rasch 
zum  Erstarren  gebracht,  so  bildet  dasselbe  eine  weisslich  gelbe, 
undurchsichtige,  wenig  durchscheinende  Masse.  Kömmt  das 
Nitroglycerin  unter  Wasser  zum  Erstarren,  so  erscheint  dasselbe 
in  Form  von  dünnen  Nadeln,  die  entweder  aufrecht  stehen,  oder 
liegend  radienförmig  angeordnet  sind,  oder  in  Form  von  Platten, 
die  sehr  dünn  und  schiefliegend  meist  parallel  angeordnet  sind. 

Wird  das  Nitroglycerin  sehr  langsam  in  dünnen  Schichten 
bei  etwa  9—10**  C.  in  vollkommener  Ruhe  zum  Krystallisiren  ge- 
bracht, so  erscheint  dasselbe  in  Form  völlig  wasserheller,  färb- 
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loser,  tUirehsielitigei"  Kry.stalle,  die  in  Fomi  regulärer  sechs- 
seitiger (»der  rlmiiibisrher  l'lutten  anftreten,  und  oft  eine  Grösse 
von  nahe  einem  QiiailrateenHmeler  erreiehen. 

Herr  Hauptinjinn,  Professor  Oberin ay er,  hatte  die  GlUe, 
dieselben  in  Be/ug  ihres  optischen  Verhaltens  zn  untersuelien 
imd  zu  eonstatiren.  da^s  dieselben  optiseh  zweiaxig  sind. 

Werden  die  Nitroglycerinkrystalle  ans  ätherischen  LOsnngen 
hei  Temperaturen  zwisehen  4  nnd  B*  C\  erhalten,  so  erseheinen 
>?ie  in  Furnt  serhsseitiger  Priemen,  die  mit  der  Krystalllorm  des 
Gypses  viele  Ahnliehkeit  xii  besitzen  seheinen, 

Das  krystallisirte  Nitroglycerin  geht  nnr  langsam  in  den 
fllksigen  Znsland  über. 

In  AHier  ist  das  krystallisirte  Nitroglycerin  Rjs!ich|  jcdoeli 
bedeutend  weniger  und  schwieriger  Uislich  als  das  flüssige 
Nitroglycerin. 

rber  die  Dirhte  des  gefrorenen  Nitri»glyrerins  bestehen 
verschiedene  Angaben.  Otto*  gibt  an,  dass  das  Nobersche  Nitro- 
glycerin beim  Erstarren  sieh  ansdehue,  wühreiiddasAfowbray'sclie 
beim  Krystallisiren  des  Nitroglycerins  eine  Volnmsvemiinderung 

inn   —  des  Ursprungsvolumens  erfahrt. 

Um  diese  Frage  zu  lösen,  tllhrte  ieh  eine  grosse  Anzahl  von 
Dichtebestimtnnngen  von  gefrorenem  Nitroglycerin,  das  aus  ver- 
sehiedenen  Fabriken  stannnte,  aus,  die  alle  sehr  Überein- 
stimmende Hesuliate  lieferten,  und  die  eine  Dichte  von 

1'735 

ergaben* 

Die  Bestimmungen  der  Dichte  wurden  mit  Hilfe  eines 
Piea*uoeters  bei  h-  10°  f\,  einer  Temperatur,  die  nahe  am 
SchmelÄpimkle  des  Nitroglycerins  liegt,  ausgetllhrt. 

Die  Diehte  des  flüssigen  Nitroglyeerins,  die  gewöhnlich  mit 
1'6  angegcfien  wird,  fand  leh  bei  einer  grösseren  Anzahl  von 
Bestimmungen  mit 

1-599 
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woraus  «ich  zeigt,  dasg  bei  der  Krystallisation  des  Nitroglycerins 
<  ine  ZiiHammcn/ieluing  um 

10 

T2i 

des  Urspruiigsvolumens  stattfindet,  was  mit  den  Versuchen  Otto's 

zusammengehalten  die  vollkonnnene  Übereinstimmung  des  Nobel- 

sehen  mit  dem  Mowbray'schen  Nitroglycerin  ergibt. 

Empfindlichkeit  des  Nitroglycerins  gegen  den  Stoss. 

Das  Nitroglycerin  wird  durch  heftige  Stösse  zur  Explosion 
gebracht,  und  es  besitzt  die  genaue  Kenntniss  der  Empfindlich- 
keit desselben  gegen  den  Stoss  einen  sehr  grossen  Werth  fttr 
die  Praxis,  indem  die  Sicherheit  beim  Gebrauch,  Transport 
u.  dgl.  vom  ^I.'uss  der  Emplindlichkeit  gegen  den  Stoss  abhängt. 

Es  ist  heutzutage  die  Ansicht  verbreitet,  dass  das  krystalli- 
sirte  Nitroglycerin  gegen  Stoss  und  Schlag  bedeutend  empfind- 
licher ist,  als  das  flüssige,  und  ist  diese  Ansicht  in  den  wichtig- 
sten wissenschaftlichen  Werken  und  Fachjournalen  vertreten, 
obwohl  nirgends  ein  Beleg  llir  diese  Annahme  angegeben  ist. 

Vom  theoretischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  erseheint 
diese  Ansicht  als  höchst  unwahrscheinlich  und  auch  die  Er- 
fahrungen des  praktischen  Gebrauches  dieses  Körpers  sprechen 
gegen  die<e  Annalime. 

Die  P^xjjlosion  des  Nitroglycerins  wird  dadurch  eingeleitet, 
dass  dasselbe  entweder  im  geschlossenen  Kaume  auf  nahe  an 
200'*  C.  erwärmt  wird,  oder  dass  dasselbe  durch  die  Explosion 
sehr  kräftiger  Knallpräparate  zur  Detonation  kömmt,  oder 
endlich  dass  dasselbe  einem  sehr  heftigen  Stoss  zwischen  harten 
Körpern  ausgesetzt  wird. 

In  allen  Fällen  ist  es  die  Wärme,  die  entweder  direct 
einwirkend,  oder  durch  den  Umsatz  der  Stossarbeit  in  Wärme 
producirt  die  Explosion  herbeiführt. 

Soll  nun  krystallisirtes  Nitroglycerin  zur  Explosion  ge- 
bracht werden,  so  muss,  da  die  latente  Schmelzwärme  des  Nitro- 
glycerins eine  positive  Grösse  ist,  zuerst  eine  bedeutende  Menge 
von  Wärme  zur  Änderung  des  Aggregatzustandes  aufgewendet 
werden,  bevor  durch  die  Einwirkung  weiterer  Wärmemengen 
die  Explosion  des  Nitroglycerins  eingeleitet  werden  kann. 
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Zur  Explosion  cle^;  i^tcfru reuen  Nitiuglyeerius  sind  dsther 
grööseru  Mougvii  Wärme  uutlnveinli^^  alg  zur  Ivxplosion  des 
fltlssigen  Körpers,  es  inlisseo  dalier  im  ersten  Falle  grössere 
Mengen  von  Arbeit  in  Wärme  bei  tler  Dctonirnn^"  diireli  StusK, 
Schlag  und  Reibung  umgesetzt  werden»  als  im  zweiten  Falle  und 
au^  diesem  (irunde  muss,  wenn  nieht  ganz  abnorme  Verhältnisse 
hier  vorbanden  sind,  das  krystallisiirte  Nitroglyeerin  gegen  Stoss, 
Sehlag  nnd  lleilumg  unemjitindlielier  sein,  uh  d^is  flüssige  Präparat, 

Die  Praxis  unterstutzt  diese  Annahme  im  bedeutenden  Grade, 
indem  die  Eri'abnmg  lehrt,  die  Knall^jueeksilbennengen^  welehe 
das  flirssige  Nitroglyeerin  mit  Sieherlniii  zur  Explosion  bringen, 
das  krystallisirte  Nitroglyeerin  uiebt  zu  exfdffdiren  veiinOgen, 
und  dasB  raan  bedeutend  grosserer  iMengeu  Kuallpraparaie  bedarf, 
um  die  Explosion  desselben  einzuleiten. 

Um  bestimmte  Zahlen  in  dieser  Beziehung  zu  erhalten,  die 
Eraptindliehkeit  des  Nitroglyeerins  gegen  die  Einwirkung  der 
Stosskralt  genau  kennen  zu  lernen,  und  zu  entscbeiden^  ob  das 
pefroreae  Nitroglyeerin  durch  Stoss  nnd  Seldag  leichter  oder 
schwerer  zur  Explosion  kommt,  als  das  flüssige,  illhrte  ich  eine 
Reihe  ex])erimenteller  Restimmungen  aus»  die  alle  die  obigen 
tiieoretiseben  \oraussetznngeu  bestätigen. 

Zu  diesem  Zwecke  wendete  ich  eine  Falhnasehine  an,  die 
in  den  Details  ihrer  Einriebtung  den  Ramm-Masehinen  mit 
Seheerenanshisang  des  Ramnjbärs  vollkommen  entspricht,  die  mit 
einem  srhrniedeeiseruen  Faükiotz  verHehen  war,  der  ein  Gewicht 
von  2-  13U  Kilogranmien  besass,  um  am  unteren  Theile  mit  einer 
stählernen,  gehärteten  «Stossspitze  versehen  war,  die  eine  kreis- 
förmige Stosstläehe  von  7-ÜtJ8Q  Millimeter  Fliiehenraum  besass, 
und  genau  gemessen  war. 

Als  Unterlage  lUr  das  Nitroglycerin  wnrde  etn  tlacber  Am- 
boss  ans  Bessemerstahl  benutzt. 

Das  zu  untersuchende  Nitroglyeerin  wurde  in  einer  dllnnen 
Schichte  auf  den  Ambosa  gebraehtj  und  der  Fallk*irper  von  ver- 
«chiedenen  Höhen  darauf  fallen  gelassen. 

Bei  diesen  Versuchen  zeigte  sieh,  dass  die  mittlere  Fallhöhe 
zar  Detonirung  fltlssigcn  Nitroglyeerius 

U'7b  Meter 
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beträgt,    während  das  gefrorene  Nitroglycerin  erst  bei  einer 
Fallhöhe  von 

2-13  Meter 

zur  Explosion  kommt. 

Das  gefrorene  Nitroglycerin  .stellt  sich  nach  diesen  Resul- 
taten als  bedeutend  uniMui)findlicher  gegen  die  Einwirkung  der 
Stosskraft  dar. 

Zmi)  Schlüsse  erlaube  ich  mir  mitzutheilen ,  dass  ich  eben 
damit  beschäftigt  bin,  in  einem  S])rengcalorimeter  die  Explosions- 
wärmen, und  mit  einem  Stimmgabel-Chronoskop  die  Explosions- 
geschwindigkeiten der  wichtigsten  Schiess-  und  .Sprengpräparate 
zu  ermitteln. 
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Über  das  Wesen  des  weichen  oder  halbOüssigen  Aggregat- 
zustandes;  über  Regelation  und  Rekrystallisation. 


Von  Prof,  Dt.  L*  Pfauödler. 


L  Begriff  und  Olassification  der  weichen  oder  halbflüssigen 

Körper. 

Wir  neimeti  einen  Körper  weich,  wenn  er  Formverände- 
ningen  durch  Biegung,  Druck  oder  Zog  verträgt,  ohne  zu  bre- 
chen oder  zu  zerreissen  und  Dach  dem  Aufhören  der  tbrmändern- 
den  Kraft  in  der  nenen  Form  beharrt.  Ist  der  Grad  der  Weich- 
heit 80  gro»8,  dass  schon  die  Einwirkung  der  eigenen  .*^chwere 
Formverlindernngen  hervorbringen  kann,  so  nennen  wir  den 
Körper  wohl  auch  halbflHesig.  Eine  schärfere  Definition  igt 
nicht  möglich,  weil  wir  bemerken,  dasB  auch  weiche  Körper  bei 
sehr  starken  oder  sehr  raschen  Formverjlndernngen  bre- 
chen, also  relativ  spröde  «ein  konnenj  oder  theilweise  die  alte 
Form  wieder  annehmen,  also  etwas  Elasticität  besitzen. 
EbeniBowem^^  lämi  sich  der  weiche  Zustand  vom  halbflllssigen 
strenge  unterscheiden,  weil  die  durch  die  Schwere  ausgeübte 
forraändernde  Kraft  auch  von  der  Form  selbst  abhiingt  und  weil 
auch  auf  nur  wenig  weiche  Körper  in  langer  Zeit  die  eigene 
Schwere  fitmiHndernd  einwirkt.  Eine  Riegelhickstange  z.  B.  ist 
spröde,  denn  sie  bricht  bei  raschem  Biegen,  sie  ist  weich  bei 
langsamem  Biegen,  sie  ist  manchmal  «ogar  halbflUssig,  denn  sie 
fliesst  manchmal  allnialig  Über  schiefe  EbeneUj  füllt  Formen  aus 
und  Iftsst  darauf  gelegte  schwerere  Körj^er  untersinken,  wie 
eine  Flüssigkeit,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  es  sehr  lang- 
sam geschieht.  Von  der  Weichheit  des  Bleies  zu  der  des  Natri- 
nms,  Ton  der  des  SchellakSj  zu  der  Weichheit  des  Kanadabai* 
tams  und  weiter  zu  der  Halbflüssigkeit  des  venetianischen  Ter- 
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pentins  gibt  es  alle  Übergänge  ohne  eine  scharfe  Grenze.  Da- 
gegen lassen  sich  unter  all*  den  vielen  weichen  oder  halbflttSBi- 
gen  Körpern  leicht  drei  Classen  unterscheiden. 

1.  Classe:  Plastische  KSrper.  So  will  ich  jene  weichen  Kör- 
per nennen,  welche  diese  Eigenschaft  dem  Umstände  verdanken, 
dass  sie  mechanische  Gemenge  sind  von  festen  kleinen  Theil- 
chen  mit  einer  wahren  Flüssigkeit,  wie  z.  B.  feuchter  Thon. 

Sie  sind  charakterisirt  durch  die  Möglichkeit  einer  mecha- 
nischen Sonderung  in  ungleichartige  Theile ,  sowie  dadarch| 
dass  ihr  Grad  der  Weichheit  nicht  durch  die  Temperatur  (wenig- 
stens nicht  wesentlich),  sondern  nur  durch  das  Mengenverhält- 
niss  ihrer  Bcstandtheile  abgeändert  werden  kann. 

2.  Classe :  Eigentliche  weiche  KSrper.  Dieselben  sind  von 
homogener  Masse,  und  zwar  entweder  chemisch  einfach,  wie  z.B. 
Phosphor,  Natrium,  Kalium,  Blei  etc.  oder  chemisch  reine  Ver- 
bindungen ,  wie  z.  B.  Eis,  Kampher,  chemisch  reine  Harze  oder 
Fette  etc. ;  oder  innige  Gemische  fester  Stoffe  unter  sich ,  oder 
mit  Flüssigkeiten  nach  Art  der  Lösungen,  in  welchen  sich  keine 
festen  Theilchen  wahrnehmbarer  Dimensionen  befiiiden. 

3.  Classe :  Gemenge  aus  der  ersten  und  zweiten  Gruppe- 
Mischt  man  einen  feingepulverten  festen  Körper  mit  einer  eigent- 
lich weichen  Substanz,  so  erhält  man  einen  weichen  Körper 
plastischer  Natur,  der  auch  durch  Erwärmen  noch  weicher 
gemacht  werden  kann.  So  ist  z.  B.  Siegellack  als  Gemisch  von 
Ocker  mit  Harzen  hieher  zu  rechnen. 

Hier  sollen  nun  lediglich  die  eigentlichen  weichen  Körper, 
also  die  der  2.  Classe  weiter  besprochen  werden.  Sie  zerfallen 
selbst,  wie  bereits  angedeutet,  in  zwei  Gruppen : 

Die  1.  Gruppe  umfasst  jene,  welche  auch  durch  Lösungs- 
mittel (die  nicht  zersetzend  wirken)  nicht  in  ungleichartige 
Bcstandtheile  zerlegt  werden  können,  also  alle  chemisch  ein- 
fachen Köri)er  oder  Verbindungen  (z.  B.  Phosphor,  Eis,  chemisch- 
reine Harze). 

Die  2.  Gruppe  umfasst  die  übrigen  hieher  gehörigen  wei- 
chen Körper,  welche  z.  B.  innige  Gemische  (vielleicht  Molekül- 
Verbindungen)  von  festen  Körpern  unter  sich,  oder  mit  Flttssig- 
keiteu  nach  Art  der  Lösungen  sind  (z.  B.  Gemische  von  Harzen, 
von  Harz  und  Terpentinöl). 


üb.  d.  Weaeü  d.  weichen  o.  biilbfliUs.  Aggregatzuatandes  etc. 
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Meine  üachfolgenden  Betrachtungen  werden  an  Deutlich- 
keit gewinnen  j  wenn  ich  vorerst  nur  die  1.  Gruppe  der  eigent- 
lich weichen  Körper  ins  Auge  fasse.  Bei  diesen  ist  die  Annahnie, 
dass  ihre  Weichheit  durch  ein  Gemisch  fester  Theile  mit  flüssi- 
gen im  gewöhnlichen  Sinne  bedingt  sei,  von  vornherein  abge- 
wiesen, da  sie  nur  aus  stofFlicIi  gleichartigen  Theilen  bestehen. 

Wie  erklären  wir  uns  nun  den  weichen  Zustand,  da  doch 
Claus  ins  alle  möglichen  Haiiptformen  der  Bewegungen  der 
Moleküle  bereit»  tllr  die  drei  Aggrcgatfornjen  er8ctM">pft  hat? 
Wie  erklären  wir  die  zunehmende  Weichheit  bei  höherer  Tem- 
peratur und  den  allmäligen  Übergang  vom  festen  zum  flllsni- 
gen  Zustand,  da  doch  der  Übergang  eines  festen,  um  bestimmte 
Gleicbgewiehtsiagen  schwingenden  Moleküls  in  ein  solches  mit 
fortschreitender  Bewegung  nur  plötzlich  sein  kann?  Wie  erklären 
wir  insbesondere  den  Ei nfluss  der  Zeit,  der  sieh  ersichtlich 
macht,  indem  rascher  Druck  zum  Brncli^  langsamer  zur  Biegung 
tÜhrtV 

leb  halte  eine  allen  einschlägigen  Thatsachen  entapreehende 
Erklärung  tllr  möglich  auf  Grund  der  Vorstellungen  von  Clau- 
dius und  mit  Zuhilfenahme  des  nämlichen  Princips,  das  mir 
seinerzeit  uir  Erklärung  der  Dissociation '  gedient  hat»  und  will 
im  Folgenden  versuchen,  die  Grundztlge  meiner  Hypothese  über 
das  Wesen  der  weichen  Körper  zu  entwickeln. 


I 
I 


II,  Hypothese  über  den  Vorgang  des  Sckmelzenß  nnd  über  das 
Wesen  des  weichen  Aggregatzustandes. 

A.  D  e  r  S  e  h  rn  e  1 2  p r 0  c  e  8  s. 

Denken  wirnus  einem,  der  besprochenen  Gruppe  angehöri- 
gen  Körper,  z,  B*  einem  Stücke  Phosphor  ganz  all  mal  ig 
Wärme  zugeführt.  Wären  alle  MolekUle  dieses  Stückes  Phos- 
phor nicht  nur  stotllich  ganz  gleichartig,  sondern  auch  in  ganz 
gleicher  Lage  und  ganz  gleichen  Bewegungszu ständen,  so  könnte 
die  sehr  langsam  zugetlHirte  Wärme  zunächst  keine  andere  Folge 


1  Beiträge  zur  cliemischen  Statik,  1867,  Poggend  Ami,  ßd.CXXXIt 
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haben,  als  dass  die  Temperatur  aller  Molektlle  in  gleichem 
Grade  erhöbt  wUrde,  bis  der  Schmelzpunkt  erreiebt  ist.  Weiter 
zngefllhrte  Wäime  könnte  dann  nur  die  zuerst  betroffenen  Mole- 
küle schmelzen.  Fuhren  wir  nur  einen  Tbeil  der  zum  Schmelien 
des  ganzen  Stttckes  nöthigen  Wärme  zu  und  erhalten  dann  das 
Ganze  in  vollständiger  Isolirung  von  allen  äusseren  Wärmeein- 
flttssen,  80  hätten  wir  ein  kleineres  Stflck  festen  Phosphors  nnd 
eine  Quantität  flttssigen  Phosphors,  beide  von  derselben ,  näm- 
lich der  Schmelztemperatur.  So  verläuft  der  normale  oder  ideale 
Schmtlzprocess,  wie  er  bisher  meistens  angenommen  wurde. 

Aber  der  wirkliche  Schmelzprocess  verläuft  auf  andere 
Weise.  Die  angenommene  vollkommene  Gleichheit  der  Bewe- 
gungsznf^tände  aller  Molektlle  ist  nicht  vorhanden.  Insbesondere 
bei  amorphen  Körpern  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Lagen, 
Schwingnngsrichtnngen,  Abstände  u.  s.  w.  der  einzelnen  Moleküle 
sehr  ungeordnet  und  verschieden  seien  und  dass  in  Folge  davon 
Anhäufungen  von  lebendiger  Kraft  auf  einzelnen  Molektllen  auf 
Kosten  solcher  anderer  Molektlle  stattfinden,  dass,  um  es  kür- 
zer auszudrucken ,  die  Temperatur  der  einzelnen  Moleküle  un- 
gleich ist,  und  von  Moment  zu  Moment  wechselt.  Nur  die 
Gesammtsumme  der  lebendigen  Kraft  bleibt  constant,  so  lange 
keine  Wärme  zu-  oder  abgeftthrt  wird. 

Lassen  wir  nun  langsam  Wärme  zuströmen.  Die  Mitteltem- 
peratur  aller  Moleküle  steigt;  endlich  kommt  ein  Punkt,  wo 
weiter  zugeftihrte  Wärme  diejenigen  Moleküle,  welche  momen- 
tan das  Maximum  lebendiger  Kraft  besitzen,  in  die  Möglichkeit 
versetzt,  ihre  feste  Gleichgewichtslage  zu  verlassen  und  als 
freie,  flüssige  Moleküle  eine  fortschreitende  Bewegung  anzu- 
nehmen. Unterbrechen  wir  jetzt  die  Wärmezufuhr,  so  haben  wir 
unter  vielen  festen  Molekülen  einige  flüssige.  Es  bleiben  aber 
nicht  dieselben  Molekttlindividuen  immer  im  Besitze  der  fort- 
schreitenden Bewegung.  Durch  die  Zusauimenstösse  ist  Veran- 
lassung gegeben,  dass  sie  ihren  Überschuss  auf  andere  übertra- 
ge«, nur  die  mittlere  Anzahl  der  flüssigen  Moleküle  wird  con- 
stant bleiben. 

Weitere  Wärmezufuhr  vermehrt  nun  die  Anzahl  der  flüssi- 
gen Moleküle,  verringert  die  der  festen.  Findet  diese  Zufuhr 
rasch  statt,    so  werden  alle   zuerst   getroffenen  Moleküle  vcr- 
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fltt88]gt.  Lässt  man  aber  daum  dem  ganzen  System  Zeit  zum 
Ausgleich,  so  vertheileu  »ich  nach  uud  nach  wiederum  die  flUssi- 
gen  Moleküle  gleichförmig  in  der  ganzen  Masse,  voraiisgesetit, 
dasB  die  Wärme  nicht  hinreichte;  Alle  zu  echmelzen.  Bei  fort- 
gesetzter Wärmezufuhr  werden  nun  die  fillsöigen  Moleküle  die 
häaügeren,  die  Gruppen  fest  verbundener  Moleküle  seltener,  bis 
sie  endlich  ganz  verschwinden, 

fi.  Der  weiche  Zustand. 

Körper,  deren  Schnielzprocess  so  verläuft,  heissen  während 
desselben  anfangs  weich,  dann  halbflUösig.  Es  durfte  dieser  Ver- 
lauf die  Regel  bilden,  der  zuerst  geschilderte  ideale  Verlauf  die 
seltene  Ausnahme  oder  vielmehr  der  Grenzfall  sein,  dem  sich 
manche  Körper  nähern.  Körper  von  weichem  Aggregat- 
znstande sind  also  Geraische  aus  festen  Molekül- 
gruppen mit  flüssigen,  d.  i.  fortschreitenden  Mole- 
külen, welche  mit  den  festen  fortwährend  ihre 
Stelle  wechseln. 

Diese  Hypothese  ist  wesentlich  verschieden  von  der  An- 
nahme der  Zusammensetzung  der  plastischen  Körper;  denn 
nicht  allein  treten  an  Stelle  der  festen  Theilchen  wahrnehmbarer 
Dimensionen  feste  Moleküle,  nicht  allein  ist  also  die  Mischung 
von  festem  und  flüssigem  Bestandthetl  eine  viel  innigere,  näm- 
lich molekulare,  sondern  es  ist  ausserdem  noch  der 
wesentliche  Unterschied,  dass  die  festen  Theile 
jener  Gemische  fest  bleiben  und  deren  Flüssigkeit 
flüssig  bleibt,  während  hier  dieselben  Molekülindi- 
viduen  bald  fest,  bald  flüssig  auftreten.  Ohne  letz- 
tere Annalime  würde  es  wohl  erklärlich  sein,  dass  ein  Kiirper 
an  jener  Seite,  wo  er  die  Wärme  empfangt,  schmilzt,  nicht  aber 
dass  er  durch  seine  ganze  Masse  w^eich  wird. 


C.  Die  Erweichungs-,   die  Schmelz-   und   die  Erstar- 
rungsteraperatur;  Analogie  mit  der  Dissociation. 

Bisher  wurde  meines  Wissens  fast  allgemein  angenommen, 
dass  ein  Körper  währenddes  Schmelzens  seine  Temperatur  nicht 
ändere,    dass  das   Schmelzen   also    bei   derselben  Temperatur 
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beginne  und  ende.  Eis  und  Eiswasser  können  demnach  die- 
selbe Temperatur  0""  haben.  So  muss  es  auch  sein^  wenn  der 
Schmelzprocess  verläuft,  wie  der  ideale ;  so  kann  es  aber  nicht 
sein,  wenn  dieser  Proeess  verläuft,  wie  ich  oben  ausgeflihrt 
Ich  nenne  jene  Temperatur,  welche  das  einzelne  Molekül  im 
Mittel  hat  in  dem  Momente,  wo  es  fltlssig  (fortschreitend)  wird, 
den  wahren  Schmelzpunkt,  und  bezeichne  ihn  mit  J^.  Ich 
bezeichne  die  Mitteltemperatur  des  festen  Körpers  mit  t  und  die 
Maximalabweichung  der  Temperatur  der  einzelnen  Moleküle 
desselben  nach  auf-  und  abwärts  mit  ±r.  Während  also  der 
feste  Körper  am  Thermometer  i  zeigt,  haben  seine  extremsten 
Moleküle  /-nr  und  i — r.  Für  den  geschmolzenen  Körper  gelten 
für  dieselben  Grössen  die  Zeichen  f±r'. 

Nach  dieser  Bezeichnung  fängt  der  Körper  den  Scbmelx- 
process  an,  d.  h.  seine  ersten  Moleküle  werden  flüssig,  wenn 
^-+-r  =  ^;  er  hat  den  Schmelzprocess  eben  vollendet,  d.  h.  seine 
letzten  festen  Moleküle  sind  geschmolzen,  wenn  ^'— -r' »s  ^. 
Daraus  folgt  aber: 

t    =  /-HT-HT', 

d.  h.  die  Mitteltemperatur  des  festen  Körpers  im 
Beginn  des  Schmelzens  ist  um  r-hr'  tiefer  gelegen 
als  die  Mittcltemperatur  des  eben  geschmolzenen 
Körpers. 

Als  Beginn  des  Schmelzens  ist  dabei  der  Moment  des  ersten 
Erweichens  gemeint.  Ich  will  daher  für  diese  Mittcltemperatur 
t  den  Namen  Erweichungstemperatnr  gebrauchen.  Beider 
Temperatur  f,  wo  eben  die  letzten  Moleküle  geschmolzen  sind, 
werden  (bei  Ausschluss  von  Überkühlung)  auch  wieder  die  er- 
sten Moleküle  erstarren,  wenn  man  abkühlt;  ich  nenne  daher  f 
die  Erstarrungstemperatur. 

Von  Erweichnngs-  bis  Erstarrungstemperatur  reicht  also 
ein  Temperaturintervall  vom  Umfange  t-ht',  die  wahre 
Schmelztemperatur  liegt  innerhalb  dieses  Intervalles. 

Hieraus  folgt  aber  weiter,  dass  die  Mittcltemperatur 
des  ganzen  Körpers  während  des  Schmelzprocesses 
sich  fortwährend  ändert  und  von  dem  Fortschritt 
des    Processes,    d.  h.   von    dem   Mengenverhältniss 
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zwischen  geschmoUeiier  und  tingeschmolzeiier  Sub- 
staDZ  abhängt.  Bei  dieser  Mitteltemperatur  mnss  aber  die 
der  SchmelzflUssigkeit  raitgerecbnet  werden ,  iJisst  man  die- 
selbe abfliessen,  oder  sich  abseheiden,  so  hat  der  rückstän- 
dige feste  Kurper  eine  niedrigere  als  diese  Mitteltemperatury 
sowie  die  abgetrennte  Flüssigkeit  die  höhere  Temperatur  ü 
besitzt. 

Eis  und  Eiswasser  können  also  nie  dieselbe 
Temperatur  liaben  '. 

Diese  Behauptung  scheint  anf  den  ersten  Moment  unhaltbar, 
denn,  wenn  man  Eis  und  Eiswasser  nnglei  eh  er  Temperatur  belie- 
big lange  in  Reröhrnng  lässtj  müssten  sie  ja  doch  sieh  ausglei- 
chen *.  Bei  näherer  Überlegnng  löst  sich  der  scheinbare  Wi- 
dersprach.  Gibt  das  Eiswasser  von  seinem  (natllrlieh  sehr  gerin- 
gen) Teraperaturllberschuss  ab,  so  nniss  ein  Theil  desselben 
gefrieren,  nimmt  das  Eis  vom  Überschuss  auf,  so  muss  ein  Theil 
desselben  schmelzeny  denn  beide  sind  eben  genau  an  der  Orenze. 
Mithin  tauschen  eben  eine  Anzahl  Moleküle  den  Zustand.  Wo  frü- 
her Eis,  igt  später  Wasser  und  umgekehrt.  Dies  geschieht  anch 
wirklich,  wie  ich  später  zeigen  werde,  nur  geschieht  es 
langsam. 

Es  ist  von  Tornherein  sicher  anzunehmen  ^  dasa  bei  ver- 
schiedenen Körpern  die  Grösse  r  sowohl,  als  auch  r',  d.  h.  die 
Temperaturabweichungen  der  einzelnen  Moleküle  von  der  Mittel- 
temperatur des  testen  und  des  geschmolzenen  Körpers  verschieden 
gross  sein  werden.  Demnach  muss  auch  die  Summe  t-kt',  d.  i. 
der  Umfang  der  Temperatur,  innerhalb  welcher  Moleküle  beider 


I  1  Ahnliehea  wurde    bereits  ütiggeßprochen  (aber  freilieh  ohne  Er- 

kläriiu^i  voD  Forbe9;«it3he  Bai fuur- Stewarts,  Lehrbuch  d. Phys.  Deutsche 
Übersetzung  1H72,  S.  183,  Man  vergleiche  luieh  E,  Griinaux  (Jakreaber, 
aber  d,Fijrt3chr.  d.Chein.  l^r  1873,  Seite  24  und  B,  F.  Craig  (ebeudaselbBt, 
Seite  52/,  welche  beiden  Physiker  die  Verschiedenlieit  zwischen  Schmelz- 
punkt und  Erstarrniigapnnkt  bei  Waaser  betonen.  Übrigens  wird  dieser 
Gegenfitand  später  noch  ausführlich  erörtert  im  Absttta:  Kegelation  und 

tRekryitalliflalioti. 
^  Dieser  Einwurf  wurde  bereits  von  Helmholtz  gegen  die  Ansich- 
ten von  Faraday  erhoben.  Stehe  IlelmholtZ!  La  glace  et  lea  glaciers; 
Revue  de  Conrs  scientitiqnes,  36me  anu^c  Nr.  27,  pag*  446;  Tyndall, 
ebendaselbst,  8.  450. 
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Aggregatzustände  möglich  sind,  d.  i.  auch  der  Temperataminfiuig 
des  gesammten  Schmelzprocesses  bei  verschiedenen  EOrpern  ver- 
schieden gross  sein. 

Die  Analogie  zwischen  dieser  Theorie  des  SchmelzprocesMS 
und  jener  des  Dissociationsprooesses  ist  auffallend.  Es  decken 
sich  die  Begriffe:  Zersetzen  und  Schmelzen,  eigentliche  Zer- 
setzungstemperatur und  wahrer  Schmelzpunkt,  untere  Grense 
der  Dissociationstemperatur  und  Erweichungstemperatari  obere 
Grenze  der  Dissociationstemperatur  und  Erstarrungstemperatur^y 
Umfang  der  Dissociation  und  Umfang  des  Schmelzprocessefl. 
Dagegen  zeigen  sich  auch  Verschiedenheiten. 

Wenn  z.  B.  nicht  zufällig  r  ^  r',  so  ist  die  wahre  Schmeli- 
temperatur  nicht  das  Mittel  der  Erweichungs-  und  ErstarmngB- 
temperatur,  wie  dies  bei  den  analogen  Temperataren  der  Disso- 
ciation der  Fall  zu  sein  scheint.  Die  wahre  Schmelztemperator 
ist  demnach  auch  nicht  die  Temperatur  der  halbvollendeteii 
Schmelzung.  Eine  andere  Verschiedenheit  liegt  in  Folgendem: 

Während  bei  der  Dissociation  eines  Gases  der  Eintritt  des 
Gleichgewichtszustandes  sowohl  nach  AbkOhlen  wie  nach  Er- 
wärmen fast  gleich  schnell  erfolgt,  weil  der  Verkehr  der  Mole- 
küle sehr  begünstigt  ist,  so  findet  hier  nicht  das  analoge  Ver- 
halten statt.  Die  Vermehrung  der  flüssigen  Moleküle  beim  Er- 
wärmen erfolgt  sofort.  Beim  Abkühlen  dagegen  finden  nicht 
ebenso  schnell  die  flüssigen  Moleküle  jene  stabile  Lage,  in  der 
sie  als  feste  verharren  können.  Es  gehört  dazu  ein  günstiges 
Zusammentreffen  von  Umständen,  welches  erst  binnen  längerer 
Zeitdauer  eintritt.  Hieraus  erklärt  sich  das  rasche  Schmelsen, 
aber  allmälige  Festwerden,  unter  Umständen  die  sogenannte 
Überschmelzung.  * 

D.  Die  Erscheinungen  beim  Biegen  weicher  Körper. 

Biegt  man  einen  weichen  Körper  (die  Weichheit  darf  nicht 
zu  gross  sein)  rasch,  so  bricht  er,  biegt  man  ihn  langsam,  so 

1  VieUeicht  ist  es  besser,  statt  dieser  Benennungea  hier  ebea&Us 
zu  sagen :  untere  und  obere  Grenze  der  Yerflüssigungatemperator. 

s  Siehe  meine  Theorie  der  übersättigten  Lösungen  und  der  ttber^ 
schmolzenen  Körper  (Berichte  des  naturw.  medic.  Vereins  in  lunsbraek, 

1875). 
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bleibt  er  in  der  neuen  Lage.  Dies  kann  folgendermaBsen  erklärt 
werden : 

Beim  Biegen  kommen  die  festen  Moleküle  des  Koq)er8  in 
eine  gespannte,  labile  Lage,  die  flüssigen  bleiben  frei  beweg - 
]i(*h*  Beim  allniäligen  AuHtausche  der  festen  dureh  flüssige  und 
Wiederersetzung  durch  feste  lagern  sieh  diese  in  sfabiler  Weise, 
daher  die  Spannung  aÜmälrg  weichen  muss.  Die  Biegung  wird 
dadurch  eine  bleibende. 

Es  ist  klar,  dass  auf  diese  Weise  die  Formänderung  alU 
niälig  beliebig  weit  getrieben  werden  kann,  wenn  man  den 
Molekülen  nur  Zeit  lässt,  ihre  gespannten  Lagen  durch  unge- 
zw^ungene  zu  ersetzen.  Hiezu  ist  aber  die  Vermittlung  der  freien 
fortschreitenden  Moleküle  nothwcndig. 

Versucht  man  die  Biegiuig  zu  rasch,  so  ist  der  fortgesetzte 
Austausch  der  festen  Moleküle  durch  solche  ungezwungenere 
Lage  nicht  im  Stande  rasch  genug  zu  folgen ;  der  Korper  bricht, 
oder  ftchnellt  elastisch  zurück,  wenn  der  Druck  aufhört.  Damit 
wäre  nun  auch  erklärt,  warum  dauernde  Spannung  die  Kraft 
elastischer  Federn  schwächt. 

K.  Das  Zusammenbaeken   oder  Kleben  der  weichen 

K  ö  r  [)  e  r. 

Auch  die  Eigenschaft  der  weichen  Körper,  sich  durch 
Aneinanderdrüeken  zu  einem  Granzen  vereinigen  zu  lassen,  er- 
klärt sich  durch  dieselben  Principien.  Die  an  der  Grenzfläche 
der  beiden  Stücke  betindlichen  momentaD  flüssigen  Moleküle 
bilden  beim  Ersetzt  werden  durch  feste  Moleküle  Verbiudungs- 
brücken.  Da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  wiederum  emmal 
gerade  alle  die  in  die  Trennungsfläche  fallenden  festen  Moleküle 
gleichzeitig  fltissig  werden,  so  hält  die  einmal  hergestellte  Ver- 
bindung, und  zwar  um  so  mehr,  je  länger  sie  besteht,  da  desto 
mehr  flüssige  Mulekllle  Zeit  finden,  sich  dort  als  feste  abzu- 
lagern. Da  nahe  dem  Schmelzpunkte  wohl  alle  Körper  bereits 
eine  Anzahl  flüssiger  Moleküle  enthalten,  so  ist  ein  Zusammen- 
schweissen,  Aneinanderkleben  u.  s.  w.  nahe  an  den  Schmelz- 
punkt erhitzter  Substanzen  erklärlich.  Bei  amorphen  Körpern 
sind  die  Bedingungen  für  grosse  Variation  der  Temperatur  der 
Moleküle^    also   auch  grossen  Umfang  der  Scbmelzprocesstem- 
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peratur  günstiger  als  bei  krystallisirten,  wo  die  einzelnen 
Moleküle  sich  in  Lage  und  daher  wohl  auch  an  Tempentnr 
weniger  unterscheiden  mögen.  Dennoch  findet  man  auch  bei 
diesen  einschlägige  Erscheinungen,  die  ich  in  dem  spätere 
Absätze  über  Regelati on  ausführlicher  besprechen  werde. 

UL  Modifioation  der  vorstehenden  Hypothese  zur  Erkläning  der 
weichen  Körper  zusammengesetzter  Natur  (d.  L  der  Körper  der 

2.  Qruppe). 

Während  bei  den  vorhin  betrachteten  Körpern  die  Weich- 
heit darauf  sich  gründete,  dass  feste  Molekttlgruppen  und  fltte- 
sige  Moleküle  des  nämlichen  Stoffes  mit  einander  gemischt 
sind ,  ist  bei  den  jetzt  zu  besprechenden  Körpern  ein  Gemisch 
fester  Moleküle  eines  Stoffes  mit  einer  Flüssigkeit  andern 
Stoffes  anzunehmen.  Die  steigende  Weichheit  bei  höherer 
Temperatur  erklärt  sich  durch  die  fortschreitende  Lösung  der 
festen  Moleküle  in  der  Flüssigkeit.  Beim  Abkühlen  wird  die 
Masse  fester  durch  Vermehrung  der  fest  gewordenen  ans  der 
Lösung  ausgeschiedenen  Moleküle.  Ein  völliges  Festwerden 
aller  Moleküle  ist  dann  möglich  beim  Abkühlen  unter  jene 
Temperatur,  bei  welcher  auch  alle  Moleküle  der  lösenden  Flüs- 
sigkeit erstarrt  sind.  Das  völlige  Schmelzen  der  ganzen  Hasse 
ist  in  Wirklichkeit  ein  völliges  Lösen  der  letzten  fest  gebliebe- 
nen Molekülgruppen. 

Man  kann  also  die  Betrachtungen  der  vorigen  Hypothese 
hieher  übertragen,  indem  man  überall  statt  Schmelzen  Lösen 
setzt.  An  Stelle  des  Austausches  fester  Moleküle  durch  geschmol- 
zene (d.  h.  frei  gewordene)  tritt  der  Austausch  zwischen .  den 
festen  Molekülen  und  den  gelösten. 

^[ehmen  wir  als  Beispiel  ein  inniges  Gemisch  zweier  Harse, 
von  denen  eines  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  hat,  als  das 
andere.  Bei  sehr  niedriger  Temperatur  ist  es  möglich,  dass 
keines  der  beiden  flüssige  Moleküle  besitzt,  das  Geraisch  ist 
vollständig  fest  und  spröde. 

Beim  allmäligen  Steigen  der  Temperatur  wird  zuerst  jener 
Punkt  erreicht,  wo  die  ersten  Moleküle  des  leichter  schmds- 
baren  Bestandtheiles  flüssig  werden.  In  diesen  löst  sich  bereits 
ein  Theil  der  Moleküle  des  anderen  Bestandtheiles,  d.  h.  es  ent- 
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Stehen  flüssige  MolekUlverbindnngen  beider.  Beim  weiteren  Zu- 
nehnien  der  Temperatur  wird  die  Menge  der  fltigBigen  Moleküle 
grösser,  die  ganze  Masse  weieber,  weil  sie  immer  mehr  Lösuog 
enthält. 

Solche  Harzgemische  zeigen  in  hohem  Grade  den  Einfluss 
der  Zeit  auf  den  Erfolg  einer  biegenden  Kraft,  Eine  Stange  aus 
solchem  Gemische  bricht  und  zeigt  sich  ganz  spröde  bei  dersel- 
ben Temperatur,  bei  welcher  sie  unter  einem  aUmäHgen  Drnck 
oder  Zug  jede  Form  annehmen  kann.  Eine  solche  Masse  liisst 
sich  io  Stücke  schlagen  oder  pulvern;  denooeh  fliegst  sie  all- 
mälig  ttber  schiefe  Ebenen,  füllt  Formen  aus,  fliegst  durch  ein 
Sieb  u.  8.  w.  Die  Erklärung  hiefttr  ist  ganz  analog  der  früher 
gegebenen.  Durch  das  Biegen  kommen  eme  Anzahl  der  festen 
Molektlle  in  eine  gefspaiinte  Lage,  Würden  sie  iu  dieser  bleiben, 
so  wäre  der  Körper  elastisch  und  nähme  beim  Aufhören  des 
Druckes  die  frühere  Lage  wieder  an.  Dauert  aber  die  gebogene 
Lage  m  lange^  bis  inzwischen  die  gespannten  Moleküle  in 
Lösung  gegangen  und  andere  dafttr  fest  geworden  sind,  so  neh- 
men letztere  keine  gespannte  Lage  an.  Der  Körper  behält  so- 
dann auch  beim  Anf hören  des  Druckes  die  gebogene  Lage  bei. 
Er  kann  so  allmälig  jede  Foini  auuehmeu.  Je  grösser  die  An- 
zahl frei  beweglicher  Moleküle,  desto  rascher  kann  die  Biegung 
erfolgen,  ohne  dass  Bruch  eintritt,  weil  der  Austausch  der 
gespannten  Moleküle  durcli  nngespannte  desto  schneller  er- 
folgt. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  Oemisehe  dieser 
Art  im  Allgemeinen  einen  viel  grösseren  LTmfang 
jenes  Temperaturintervalles  haben  müssen,  inner- 
halb welchem  sie  flüssige  Moleküle  neben  festen 
enthalten,  als  jene  einlachen  Substanzen,  deren  Weichheit 
nicht  auf  Lösung,   sondern  Schmelzung  einzelner  Moleküle   be* 

^^uht.  Es  gehört  daher  wohl  die  grösste  Anzahl  der  sehr  weichen 
Körper  der  zweiten  Gruppe  (den  Geoiischen)  an. 


I 


I 


IV.  Regelation  und  Rekrystallkation. 


Ich  habe  bei   früherer  Gelegenheit   anzudeuten    versucht, 
warum    die   krystallinische  Anordnung  der  Moleküle  der  Bie- 


260  Pfaundler. 

gangflfähigkeit  mehr  entgegenwirkt,  als  die  amorphe  ^  Die  dort 
entwickelten  Gesichtspunkte  sind  in  engem  Znsammenluuige  mit 
den  hier  vorgetragenen. 

Es  ist  daher  auch  bei  krystallisirten  Körpern  am  wenigsten 
za  erwarten,  dass  sie  weit  vor  dem  Schmelzen  weich  werden, 
oder  ttberbanpt  keinen  scharf  markirten  Schmelzpunkt  besitzen. 
Doch  ist  bei  Kry stallen,  welche  Krystallwasser  beaitaen  ein 
Verhalten  möglich,  welches  in  gewissen  Beziehungen  dem  der 
hier  betrachteten  Gemische  analog  ist. 

Ein  Krystall  dissociire  sich  von  einer  gewissen  Temperatur 
an,  indem  er  Krystallwasser  frei  werden  lässt  Er  löst  sieh  zun 
Tbeil  in  diesem  Krystallwasser,  endlich  löst  er  sich  darin  ganz, 
wofUr  man  unrichtig  zu  sagen  pflegt,  er  schmilzt  in  seinem  Kry- 
stallwasser. Die  letztere  Ausdrucksweise  ist  desshalb  gewiUt 
worden,  weil  hiebei  ein  ursprünglich  homogener  Körper  am 
Ende  in  eine  homogene  Flüssigkeit  verwandelt  wird,  was  eben 
sonst  auch  beim  echten  Schmelzen  der  Fall  ist.  Dennoch  ist  der 
Ausdruck  unrichtig. 

Denken  wir  uns  nun  einen  solchen  Krystall  noch  im  Anfange 
seiner  Dissociation.  Er  enthält  eine  Anzahl  freier  Moleküle  sei- 
ner Lösung.  Diese  steht  mit  den  fest  gebliebenen  Molekülen  in 
Wechselwirkung.  Feste  Moleküle  gehen  in  Lösung,  gelöste 
werden  dafUr  fest,  während  die  Temperatur  constant  bleibt.  Da 
nun  die  festwerdenden  nicht  gerade  an  die  Stelle  der  in  Lösung 
gehenden  treten  müssen,  so  kann  der  Krystall  sehr  wohl  seine 
Form  ändern.  Zwei  sich  berührende  Krystalle  dieser  Art  können 
sich  durch  Brücken  vereinigen,  wie  man  sagt,  zusammenbacken. 
Da  haben  wir  also  die  analoge  Erscheinung  zu  jener  der  Rege- 
lation.  Ich  will  die  jetzt  in  Rede  stehende  Erscheinung  zur  Unter- 
scheidung von  der  Regelation  und  in  Ermangelung  eines  pas- 
senderen Ausdruckes  Rekrystallisation  nennen^  Ich  gebe 


1  Mündlicher  Vortrag  des  Verfassers  in  der  Sitzung  des  naturw. 
medic.  Vereins  in  Innsbruck  vom  4.  Jänner  1874,  im  Auszuge  abgedruckt 
in  dem  Vereinsbericht,  1875,  S.  116. 

-  Der  Ausdruck  passt  freilich  insofern  nicht  gut,  als  die  Regela- 
tion eigentlich  auch  eine  Rekrystallisation  ist.  Es  dUrfte  aber  schwer 
ein  kurzer,  trefifender  N^me  zu  finden  sein.  —  Der  Name  Regelation  stnnt 
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nun  zur  völligeu  Klarstelhmg  eine  genaue  Fonnwiirung  und  Er- 
kliinnig  dessen,  was  ich  unter  Re^'elation  und  unter  Kekrystal- 
lisation  verstehe. 

A.  Regelation.  Wenn  ein  krystallisirter  Körper  so  nahe  nn 
seinen  Schmelzpunkt  erwärmt  ist,  dase  er  bereits  die  untere 
Grenze  jenes  Tcmperaturintervalles  tiberschritten  hat,  innerhalb 
welchem  ein  Thetl  seiner  Moleküle  flUssif:  ist,  so  erhält  er  durch 
die  Beweglichkeit  dieser  fltls8ig:en  Molekllle  und  durch  das 
gleiebzeitige  Festwerden  derselben  während  andere  schmelzen, 
die  Eigenschaft,  seine  Gestalt  allmälig  ändern  zn  können,  unter 
langfiamem  Drucke  sich  zu  biegen  oder  unizuformenj  sowie  auch 
mit  anderen  gleichen  Htlleken  sich  zu  einem  Ganzen  vereinigen 
zu  lassen* 

Befindet  sich  der  Krystal!  in  seiner  eigenen  geschmolzenen 
Masse»  so  ist  dieselbe  Wechselwirkung  zwischen  festen  und  flüs- 
sigen Molekülen  an  der  Oberfläche  in  erhöhtem  Masse  vorhanden ; 
er  kann  dann  die  ihrer  Erhaltimg  weniger  günstigen  FlJicheu 
durch  haltbarere  ersetzen  und  zwar  auch  bei  jener  constanteu 
Temperatur  der  Flüssigkeit,  bei  welcher  die  Gesammtmaase  des 
Krystalles  weder  zu-  noch  abnimmt.  Für  diese  durch  ober- 
flächliche R  e g  e  1  a t  i  0  n  hervorgebrachteu  Formänderungen  ist 
also  kein  äusserer  Druck  not  big,  sie  erl'ulgen  so  lange,  als  der 
Krystall  noch  nicht  die  haltbarste  eeiner  Gestalten  angenom- 
men hat. 

B.  Rekrystallisation.  Wenn  ein  wasserhaltiger  Krystall  die 
untere  Grenze  der  Dissaeiatioiistemperatur  ^  bei  welcher  er 
beginnt,  sein  Wasser  frei  zu  geben,  Überschritten  hat  und  in 
Folge  dessen  neben  seinen  festen  Molekülen  eine  gewisse  Zahl 
im  ausgeschiedenen  Wasser  gelöster  Moleküle  enthiilt,  so  erhält 
er  durch  die  Beweglichkeit  dieser  letzteren  und  durch  das  gleich- 
zeitige Wiederkrj'stallisiren  derselben,  während  andere  feste 
Moleküle  gelöst  werden,  die  Eigenschaft,  seine  Gestalt  allmälig 
ändern  zu  können,   unter  langsamem  Drucke  sich   zu  biegen 


bekjiDntItcb  von  Dr.  HookeB  (äiehe  Tyndall^  Revue  de  Cours  scie&ti- 
üqaee,  3§£De  unn^e,  Nr.  21,  pag.  448). 
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oder  umzuformen,  sowie  auch  mit  anderen  gleichen  Krystallen 
8ieh  zu  einem  Ganzen  vereinigen  zu  lassen. 

Befindet  sieh  der  Krystall  in  seiner  eigenen  gesättigten 
Lösung,  so  ist  an  seiner  Oberfläche  bei  jeder  Temperatur  das 
nämliche  Wechselspiel  zwischen  den  festen  Molekülen  des  Kiy- 
stalls  und  den  flüssigen  der  Lösung  ermöglicht  und  ist  daselbst 
also  eine  Veränderung  der  Gestalt,  ein  Wachsen  begünstigter 
Flächen  auf  Kosten  weniger  haltbarer  auch  unterhalb  der  Disso- 
ciationsgrenze  nicht  ausgeschlossen. 

Diese  oberflächlicheBekrystallisation  istdeninach 
auch  bei  nicht  wasserhaltigen  Krystallen  möglich. 

Es  kann  also  j e d e r  Krystall  in  seiner  für  irgend  eine 
Temperatur  gesättigten  Lösung  ohne  Änderung  seiner  Gesammt- 
masse  oberflächliche  Änderungen  erleiden  bis  er  die  haltbarste 
seiner  Gestalten  angenommen  hat. 

Die  Stelle  des  Wassers  kihmte  unter  Umständen  auch  durch 
eine  andere  Flüssigkeit  übernommen  werden.  Ich  will  nun  noch 
die  Beziehungen  der  hier  vorgetragenen  Theorien  der  Regelation 
und  Rekrystallisation  zu  den  älteren  über  die  erstere  vorge- 
schlagenen Theorien  erörtern.  Es  lassen  sich  bezüglich  der  Rege- 
lation dreierlei  abweichende  Ansichten  verzeichnen,  die  ich  hier 
in  wenigen  Worten  skizzircn  will ,  ohne  bezüglich  der  dabei  ge- 
nannten Autoren  auf  Vollständigkeit  Anspruch  zu  erheben : 

Faraday,  Forbes,  TyndalP:  der  Schmelzpunkt  des 
Eises  ist  an  der  Oberfläche  niedriger  als  im  Innern  des  Eises. 
Daher  gefriert  eine  Schichte  Eiswasser  zwischen  Eisstttcken  so- 
wie in  durch  Biegen  entstandenen  Spalten  etc. 

J.  und  W.Thomson,  Helmholtz*:  Durch  Dmck  wird 
der  Schmelzpunkt  erniedrigt.  Wo  Eisstücke  sich  drücken,  ent- 
steht daher  Eiswasser  von  niederer  Temperatur,  welches  an  den 
ungedruckten  Stellen  wieder  gefriert.  Beim  Biegen  entstehen 
daher  auch  im  Innern  geschmolzene  Schichten  niedrigerer  Tem- 
peratur,  die,   wenn  der  Druck  auf  dieselben  aufhört,    wieder 


1  Siehe  Revue  de  Cours  scientifiques  par  Mrs.  Young  et  Alglase, 
36me  annce,  p.  433—45*2. 
«  Siehe  ebendaselbst. 


I 
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gefrieren  etc.  (Diese  ADsieht  ist  auch  von  Tyndall  für  jene 
Fälle  adoptirt,  wo  Druck  angenommen  werden  kaun.) 

Pfaundler;*  In  Fo%o  Wechselwirkung^  zwmclieu  den 
festen  Molekülen  an  der  Oberfläche  des  Eisea  und  den  anstoa- 
sendeu  flüBöigen  Molekülen  des  umgebenden  Eiswasser«  kom- 
men gleichzeitig  an  vcri^cbiedenen  Stellen  eben  8o  viele  Loslösua- 
gen  fester  als  Ankrystallisiruu^'-en  flüssiger  Moleküle  vor,  Hie- 
bei  werden  wegen  verschieden  starker  Widerstandskraft  (Schwer- 
lösliehkeit)  die  ungleichen  Flächen  verschieden  angegriffeni  die 
einen  wachsen  auf  Kosten  der  anderen.  Durch  die  neuabgelager- 
ten Moleküle  können  daher  2  »Stücke  zusammengekittet  werden, 
w^enn  sie  sieh  auch  nicht  drücken.  Wo  Drnck  auzunebmen,  wirkt 
die  Sehmekfmnktserniedrigung  gleichzeitig  rnit. 

Vergleicht  man  nun  zuuäclist  meine  heutige  Theorie  mit 
der  von  1869^  so  erkennt  man  sofort,  dass  diese  einen  Bestand- 
tbeil  Jener  bildet  und  mit  dem  zusammenfällt,  was  ich  jetzt 
„oberfläehlicbe  Eegeiation^  genannt  habe.  Meine  heutige 
Theorie  ist  also  eine  Erweiterung  der  früheren,  eine  Übertragung 
der  Vorgänge  an  der  Oberfläche  auch  ins  Innere. 

Für  die  damals  von  mir  erklärten  Thatsachen  des  Zusam- 
mengefrierens  zweier  Eis  st  ticke  unter  Wasser  und  der  Form  Ver- 
änderung eines  von  Eiswasser  umgebenen  Eiskrjstalla  genügt 
anch  in  der  That  die  oberfiächliehe  Kegeiation,  während  für  die 
BiegungS'  und  Flasticitätsexperimeiite  die  ^innere  Eegela- 
tiou**  herbeigezogen  werden  mtiss. 

Das  Verbältniss  meiner  heutigen  Theorie  zu  jener  von  J. 
und  W.  Thomson  und  ILHelmholtz  bleibt  dasselbe,  wie 
das  der  frühern.  Beide  Ansichten  können  neben  einander 
bestehen;  doeh  wäre  nach  meiner  Theorie  auch  dort  noch  Rege- 
lation  mtVglich,  wo  kein  Druck  vorbanden,  oder  wo  dieser  (bei 
andern  Körpern  -als  Eis)  keine  Schnielzimnktserniedrigiing  her- 
vorbringt» Letztere  befördert  beim  Eise  das  Schmelzen,  ver- 
mehrt also  die  Zahl  der  flüssigen  Moleküle,  muss  daher  för- 
denid  auf  die  Kegeiation  wirken.  Ein  Zug  statt  des  Druckes 
wirkt  entgegengesetzt,  also  hinderlich.  Darauf  könnte  vielleicht 


i  Neue  Theorie  der  Regelatiou  de»  Eise« ;  diese  Berichte  Bd*  LIX, 
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der  einzige  Widersprach  znrttckznfttbren  seiD,  der  zwischen  den 
ExperimentcD  dieser  Physiker  nnd  meiner  heutigen  Theorie  zn 
bestehen  scheint,  nämlich  der,  dass  Regelation  nur  durch  Druck, 
nicht  durch  Zug  hervorgerufen  werden  könne. 

Das  Vcrhältniss  endlich  meiner  heutigen  Theorie  in  den 
Ansichten  von  Faraday,  Forbes,  Tyndall,  Balfour- 
»Stewart  ist  insofeme  ein  zustimmendes,  als  bei  gewisser  For- 
mulirang eine  Übereinstimmung  erzielt  werden  kann.  Freilich 
geht  meine  Erklärang  viel  weiter.  Es  sei  mir  gestattet,  dies 
näher  auszuführen : 

Nach  Faraday  und  Tyndall  hat  das  Eis  im  Innern  einen 
höhern  Schmelzpunkt  als  an  der  Oberfläche;  nach  Forbes 
ist  ein  schmelzender  Eisblock  im  Innera  kälter  als  an  der  Ober- 
fläche; nach  Bai four-Ste wart  ist  anzunehmen,  dass  hartes 
Eis  kälter  sei,  als  eiskaltes  Wasser. 

Alle  diese  Aussprüche  lassen  sich  auch  unter  folgende  Form 
bringen:  Rechnet  man  die  Temperatur  von  der  des  Eiswassers 
an  nach  abwärts,  so  hat  das  weiche  Eis  an  der  Oberfläche  (nahe 
am  Eiswasser)  eine  weniger  tiefe  Temperatur,  als  das  noch 
harte,  im  Innera  des  Stückes  befindliche.  Das  stimmt  dann  ganz 
mit  meiner  Theorie.  Noch  näher  kommt  derselben  Balfonr- 
Stewart  durch  folgenden  Satz:  ^Der  Übergang  vom  testen  in 
den  flüssigen  Zustand,  während  dessen  die  Masse  sich  in  einem 
Zustand  der  HalbflUssigkeit  befindet,  vollzieht  sich  nicht  plötz- 
lich, soudera  innerhalb  gewisser,  wenn  auch  sehr  naheliegen- 
der Temperaturen. "^  *  Auch  Person  bemerkt ^  dass  das  Eis 
nicht  bei  einem  bestimmten  Temperaturpunkt  vollständig  schmilzt^ 
sondcra  schon  in  den  nächsten  Graden  unter  diesem  Punkte 
etwas  weicher  wird. 

Die  Ansieht,  dass  der  Schmelzprocess  innerhalb  eines  Tem- 
peraturintervalles  vor  sich  gehe,  ist  daher  schon  alt  nnd  mein 
Verdienst  ist  nur,  die  Erklärung  hiefUr  durch  die  Annahme  nn- 
gleicher  Molekülzustände  neben  einander  gegeben   zn  haben, 


^  Balfour-Ste  wart's  Lehrbuch  d.  Physik,  Deutsche  Übersetioii^ 
der  3.  Auflage,  ö.  183. 

'  ich  citire  diese  Stelle  nur  nach  C laus iuB  (Abhandlungen,  l.  Ab- 
theilung, 8.  94) ,  da  mir  leider  der  citirte  Band  XXX,  p.  526  der  Compt 
rend.  nicht  zugänglich  ist. 
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wäbrend  man  frlllier  uor  an  eine  gleiche  Enveichung  aller  Mole- 
küle dachte.  Die  von  Helmholtz  hervtirgehobeue  Schwierig- 
keit in  Faraday^s  Erklärung  ist  damit  behoben.  Man  braucht 
nicht  atiziinehmeD,  daes  die  treigewordene latente  Wärme  sich 
in  der  Nachbarschaft  ausbreite. 

Fa8öl  man  also  das  Verbal tnisB  nieiner  hentigeo  Theorie  zu 
den  ältereu  zusammen,  so  kann  man  sagen,  sie  nnterjsttltzt  den 
wesentlichen  Theil  von  Faraday's  Erklärung  und  macht  die- 
eelbe  durch  Wegräumung  einer  Scliwierigkcit  von  Neuem  lebens- 
fähig y  sie  Yiimi  andererseits  die  Thomson  -  Hei niholtz'sch© 
Erklärung  unangetastet  daneben  bcBtehcn* 

Bezliglich  der  Rekrystallisation  fehlen  noch  nähere  experi- 
mcDtelle  Daten.  Doch  sind  dieselben  im  Allgemeinen  leichter 
beizubringen,  als  die  llir  Kegelatiou,  vveü  der  zu  Gebote  stehende 
Temperaturnmfang  grüaser  ist  Ich  bin  mit  darauf  bezüglichen 
Versuchen  beschäftigt,  eher  welche  ich  seinerzeit  berichten 
werde, 

Schliissbemerkuugeii. 

Die  hier  dnrehgefllhrten Erklärungsversuche  beruhen  sämmt* 
lieh  auf  ein  und  demselben  Principe,  dem  der  Variation  der 
einzelnen  Moleküle  und  der  dadurch  ermöglichten  Coneurrcnz 
derselben.  Ich  habe  seinerzeit  gezeigt,  *  dass  sich  dieses  Princip 
mit  dem  allgemeineren  naturwissenschaftlichen  Princip  des  sog. 
„Kampfes  ums  Dasein^  in  nahe  Beziehung  bringen  lasse.  Dies 
zeigt  sich  auch  hier  in  deutlichster  Weise  bei  den  Erscheinungen 
der  Biegung  weicher  Klirper  und  der  Regelation.  Kommen  die 
Moleküle  eines  Körpers  durch  äussere  Einflüsse  in  eine  gedruckte 
Lage,  in  gespannte  Verhältnisse,  so  betühigt  sie  die  Variation 
und  Concurrenz,  sieh  dieser  Lage,  diesen  Verhältnissen  anzu- 
passen. 

Dabei  spielen  die  wenigen  frei  beweglichen  Molektlle  die 
wichtigste  Rolle,  sie  besorgen  die  Entfernung  der  getb'tlckte- 
sten  Moleküle  und  ihren  Ersatz  durch  gUnstig  situirte.  Die 
dnreb    die   Variabilität    der  Moleküle    ermöglichte 


1  Der  Kampf  ums  Dttsem  unter  dea  Molekülen.  Poggend.  Jubel- 

SfiBt».  4,  mmtbein..nÄtttrw,  Cf ,  LXXIII  Bd,  lU  ÄMh.  18 
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Wandelbarkeit,  Beweglichkeit  und  das  dadureh 
bedingte  Anpassungsvermögen  spielt  ganz  sicher 
eine  sehr  wichtige  Rolle,  sowohl  in  der  unorgani- 
sirten  als  in  der  organisirten  Welt.  Sollte  nicht  aneh 
der  Physiolog  in  diesem  Wechselspiel  der  Moleküle  die  Erklä- 
rung finden  fUr  die  Veränderung  der  Organe  bei  ihrer  Anpas- 
sung an  neue  Verhältnisse  oder  neue  Aufgaben? 

Die  Bewegungen  der  Moleküle  erfolgen  vielfach  so,  als 
wären  sie  sich  eines  Zweckes  bewusst,  oder  von  einer  Idee 
geleitet;  das  sind  sie  natürlich  nicht,  doch  folgen  sie,  wie  es 
scheint,  alle  Einem  Gesetze,  dem  der  Yermehrnng  der  Entropie  ^ 


^  J.Thomson,    Clausins,    Schröder  v.   d.  Kolk,    Horat- 
mann  etc. 


Um  das  von  mir  dargestellte  mid  in  einer  vorlsiiifigcn  Notiz 
bescbriebene  Cht  oral  Cyanid  cya  na  t  (Berieht  der  deutsch, 
ehem.  Gesellöch.  VlIL»  pa^.  1174)  —  eine  Verbindung,  w^dche 
ihres  eigentbUmliehen  chemi«ehen  Charakters  wegen  nicht  oline 
Interesse  ist  —  in  die  Gruppe  der  Cbloralcjandurivate  einfügen 
zu  können j  ist  es  noth wendig,  auf  die  Bihlnng  des  bereitij  be- 
kannten Chloralcyanhydrats  «nrilckzugreifen. 

C.  BiBchoff  und  A.  Pinner  haben  (Bericht  der  deutsch. 
ehem.  Gesellsch.  1872,  pag*  113)  die  Einwirkung  der  Bhuisäure 
auf  Chloralhydrat  einer  Untersuchung  unterworfen.  Sie  erhiel- 
ten bei  Anwendung  von  Hberschüsfliger  Blausäure  und  Chloral- 
hydrat  durch  aidjahendes  Digeriren  mit  aufreehtstehcndeni 
Kühler  einen  nach  Blausäure  riechenden  Syrup,  au8  welchem 
blnmenkohlartig  krystallisirende  Prismen  von  penetrant  bitterem 
Geschmacke  erhalten  wurden.  Dieser  in  Wasser,  Alkohol  und 
Äther  lösliehe  Körper  erwies  «ich  als  das  C  h  1  o  r  a  1  ey  a  n h y  d  r  a t 

OH 
von  der  Formel  =  CgH^ClgNÜ  oder  CCI^— CH<:^^  ,  eine  Ver- 
bindung, welehe  analog  dem  von  Simpson  und  Gau tier  nu« 
Aldehyd  und  wasj^erfreier  Blausiture  erhaltenem  Cyanhydrin 

des  Aldehyds  CH^ — CH<:^,^  zusammeugeseizt  ist. 

Dareh  Einwirkung  von  Salzsüure  ging  nach  Biechoft 
und  F  inner  das  Chloralcyanhydrat  in  jenen  interessanten  wohl 
charakterisirten,  in  stern-  und  kreuzförmigen  Nadeln  krystalli- 

18* 
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girendeu  Körper  über,    der  sic'i   identisch  mit  derTrichlor- 
mi Ich. säure  erwies  und  folgender  Formel  entspricht: 

C'aHjClgOj  =  CCI3— CH<^.QQjj- 


Hierbei  ist  wohl  zu  merken,  dass  sich  das  Ghloralcyan- 
hydrat  aus  dem  Chloralhydrat  nur  bei  Anwendung  Überschüs- 
siger Blausäure  bildet.  Von  diesem  ganz  verschiedene  Resul- 
tate erhielt  0.  Wallach  (Bericht  der  deutsch,  ehem.  Gesellsch. 
1873,  pag.  117)  durch  Einwirkung  äquivalenter  Mengen  von 
Cyankalium  auf  Chloralhydrat. 

Obzwar  man  erwarten  würde,  dass  Blausäure  und  Cyan- 
kalium nahezu  gleiche  Umwandlungsproducte  des  Chloralhydrats 
liefern  werden,  erhielt  Wallach  einestheils  freiwillig  sich  aas- 
scheidende Krystalle  von  Chlorkalium  und  Krystalle  von  dichlor- 
essigsaurem  Kalium,  während  sich  die  überstehende  Flüssigkeit 
durch  Destillation  in  Blausäure,  Chloralhydrat  und  bei  190 — 200* 
übergehende  Dichloressigsäure  spaUete. 

In  der  Erwartung,  dass  sich  diese  äusserst  instructive 
Bilduugsweise  der  Dichloressigsäure  als  praktische  Methode  inr 
Darstellung  grösserer  Mengen  dieser  bis  jetzt  noch  wenig  unter- 
suchten Säure  bewähren  dürfte,  wurde  ich  jedoch  getäuscht, 
denn  an  der  Hand  der  angegebenen  Beschreibung  erhielt  ich 
beim  Fractiouiren  des  eingeengten  Gemisches  von  Chloralhydrat 
und  Cyankalium  neben  reichlichen  Mengen  von  Blausäure,  Salz- 
säure und  Wasser  nur  eine  sehr  geringe  Menge  einer  bei 
190**  übergehenden  Flüssigkeit,  während  im  Siedekolben  ein 
mit  ausgeschiedener  Kohle  vermischter  Krystallbrei  von  Ghlor- 
kalium  übrig  blieb.  Da  Wallach  die  aus  der  Lösung  sich  aus- 
scheidenden Krystalle  als  dichloressigsaures  Kalium  betrachtet, 
so  habe  ich  dieselben  mit  Schwefelsäure  versetzt,  in  der  Hoff- 
nung, bei  der  Destillation  neben  schwefelsaurem  Kalium  die  Di- 
chloressigsäure zu  erhalten.  Allein  das  Thermometer  steigt  nur  fllr 
einen  Moment  bis  auf  190**,  um  dann  wieder  zu  sinken  und  die 
Destillation  liefert  grössteutheils  eine  zwisclien  115—120*  über- 
gehende Flüssigkeit,  ein  Gemenge  von  Schwefelsäure,  Sali- 
säure  und  Essigsäure.  Es  ist  mir  demnach  bis  jetzt  nicht  gelnn- 
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gen,  die  Dichloressigsäiire  auf  diesem  Wege  in  grösseren  Men- 
gen zu  erhalten  *, 

Bei  den  vielen  Versuchen,  die  ich  in  dieser  Richtung  auge- 
stellt habcy  ist  es  mir  nicht  entgangen,  dass  die  verschiedene 
Concentration  der  Lösungen  ein  verschiedenes  Verhalten  dersel- 
ben znr  Folge  hat.  Es  ist  demnach  wohl  7äi  beachten,  dass 
Wallach  nach  seiner  Angabe  zur  Losung  von  Oldoralhydrat 
und  Cyankalinm  nur  so  viel  Wasser  verwendet,  um  beide 
gerade  in  Losung  zu  erbalten.  Da  jedoch  bei  Anwendung  con- 
centrirter  Flüssigkeiten  die  Einwirkung  eine  sehr  stünnische 
ist,  die  Mischung  sich  stark  erwärmt  und  unter  Entwicklung 
reichlicher  Mengen  von  Blausäure  durch  Ausscheidung  von  Para- 
cyan  stark  mch  bräunt,  so  hahe  leb  versucbty  diesen  IJ beistand 
7A\  beseitigen,  indem  ich  mit  verdll unten  Llisungen  arbeitete. 

Allein  bei  Anwendung  verdünnter  Lrisnngen  äquivalenter 
Mengen  von  Cbloralbydnit  und  Cymikaüum  findet  die  von  Wal- 
lach beobachtete  Ausscheidung  von  Krystallen  von  dichloressig- 
saarem  Kalium  nicht  mehr  statt,  sondern  es  tritt  allmlilig  eine 


^  Da  W ü  1 1 a e  h*ti  B  i  1  d  ii  ri  gs  w  eise  der  Dichloreasig'BHitre  in  meh 
reren  Lehrbüidiern  zugleich  als  D a ra  1 1^  1 1  im ga w  e i se  dieser  Verin ü- 
dung  empfolilei  wird,  so  Wi»r  v^  mir  nicht  leicht  geworden,  dieser  bis- 
lang- durrh  Expenuiente  noch  nicht  erhiirtcten  AnscluiLuing  auf  Urund* 
läge  «leiner  Beohüftitiin^cii  entgegentreten  zu  njÜMseii.  Während  der 
Drucklegung  dieser  Abliandhmg  war  es  mir  jedoch  vergi*nnt,  von  Herrn 
I>r.  0.  Wallach,  Proresj^nr  an  der  Universität  zu  Bonn,  jieräönlich  die 
Bestätignng  einhah?n  zu  können,  du««  »eine  vorläufige  Mittheilnng  ilber 
die  Bildiin^Bweise  der  Dichloressigsäure  (Bericlite  der  dtnitschen  chein, 
Geselbch.  1873,  p.  117)  irrthdmlich  zngicich  als  prüktiache  Darstel- 
lungamethode  derselben  anfgefaÄat  wurde»  wie  auch  ans  der  in  den  An- 
nalen  der  Chemie,  Band  17:5,  p.  271,  veroilentlicliten  Ablutndbing  des  ge- 
nannten Forschers  ersiehtlich  ist  Herr  Prof.  Wallach  drückt  in  der- 
selben die  Vernnuhiing  ans,  da^s  der  DiehkiresHigätlier  das  geeignete  Aus» 
gangsprodnct  zur  Darstellung  der  Siiure  «ein  diirt'te*  Auf  pag.  *21^ü  sagt 
der  VerfHsser:  „Es  Erscheint  nicht  empfeldenswerth,  diese  Melhode  zar 
Darstelbmg  von  Dichloressfi^jsiiure  zu  benutzen,  da  bei  Operationen  in 
grÖ88ert*ni  Mjisstitabc  die  Kcaction  eine  sr^chr  heftige  ist  und  die  ötiinnisch 
und  nias.senbaft  sich  entwickelnde  liliin&üure  für  den  Arbeitenden  gefsllirlich 
werden  kann.  Hingegen  dürften  eine  geeignete  Verseifangsmethude  des 
DichlorcBsigÜthers  dahin  tuhreDt  jene  Säure  in  grösserer  Menge  und  in 
[IDZ  reinem  Znstande  zn  gewinnen**. 
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bis  zur  schwachen  Erwärmung  der  Flüssigkeit  sich  steigernde 
Reaction  ein,  in  welclier  sich  unter  Entwicklung  von  Blansftnre 
im  Laufe  einiger  Stunden  feine,  kleine,  weisse,  prismatische 
Krystallnadeln  in  erheblicher  Menge  ausscheiden.  Je  verdünn- 
ter die  beiden  Lösungen  sind,  desto  langsamer  vollzieht  sich 
diese  Reaction,  und  man  erhält  in  solchem  Falle  nach  zwölfstttn- 
digem  Stehenlassen  des  Gemisches  prachtvolle,  bis  17,  Zoll 
lange  Krystallprismen.  Es  zeigt  sich  sogleich ,  dass  man  nicht 
etwa  das  vermnthcte  dichloressigsaure  Kalium  vor  sich  hat,  son- 
dern einen  organischen  Körper,  welcher,  am  Platinblech  erhitzt, 
sich  vollständig  unter  Entwicklung  von  nach  Blausäure  and 
Isonitril  riechenden  Dämpfen  ohne  Rückstand  verflüchtigt.  Eine 
Erwärmung  der  verdünnten  Lösungen  des  Chloralhydrats  und 
Cyankalinms  muss  sorgfältig  vermieden  werden,  weil  sich  als- 
dann die  Flüssigkeit  bräunt,  ohne  Krj^stalle  abzusetzen. 

Die  Krystallnadeln  sind  in  Äther,  Alkohol,  Schwefelkoh- 
lenstoff und  Eisessig  löslich.  In  kaltem  Wasser  schwer  löslich, 
können  sie  aus  erwärmter  wässeriger  Lösung  nicht  wieder 
gewonnen  werden,  da  sie  sich  unter  Abspaltung  von  Blausäure 
zersetzen.  Aus  Äther  und  Alkohol  krystallisirt  der  Körper  ohne 
Schwierigkeit  in  Nadeln,  Drusen  und  Krystallwarzen.  Man 
erhält  ihn  am  besten  rein,  indem  man  die  concentrirten  alkoho- 
lischen Lösungen  mit  Wasser  versetzt,  welches  ihn  als  schnell 
krystallinisch  erstarrendes  Ol  ausfällt. 

Hat  mnn  nur  bis  zur  Trübung  Wasser  zugefügt,  so  entsteht 
erst  beim  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  ein  voluminöser  Nie- 
derschlag von  feinen,  weissen  Krystallen.  Sie  schmelzen  bei  80* 
und  verflüchtigen  sich  bei  100''  vollkommen.  Der  geschmolzene 
Körper  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  durchscheinenden,  strah- 
ligen Kr}'stallmasse.  Auf  die  Geruchsorgane  wirkt  er  zum  Nie- 
sen reizend.  Verdünnte  Säuren  üben  selbst  beim  Kochen  nur 
eine  geringe  Wirkung  auf  den  Körper  aus.  In  heisser  Schwefel' 
säure  und  Salzsäure  löslich,  scheidet  er  sich  aus  denselben  nach 
dem  Erkalten  in  langen,  seideglänzenden  Nadeln  aus;  durch 
Alkalien  wird  derselbe  unter  Abscheidung  von  Ameisensäure 
und  bei  weiterem  Kochen  von  Kohlensäure  zersetzt. 

Die  Analyse  des  Körpers  ergab  folgende  Werthe: 
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I    0*2956  Gr.  Substanz  lieferten   0-0480  Gr,  Wasser  oder 

1-82  ^0  Wasserstoff  imd  Or2436  Gr.  KoWensäure  oder 
2241  %  Kohlenstoff, 


[       II.   0*2954  Gr.  Substanz  lieferten  00464  Gr.  Wasßer  oder 
i  1*72  "/^,  Wasserstoff  nnd  0*2436  Gr-  Kohlensäure  oder 

t?241  Vö  Kohlenstoff. 

HI.  0-4120  Gr.  Substanz  lieferten  bei  der  volumetrischen 
Stickstoffbestitiitjumg,  bei  einem  Barometerstand  von 
763,4  m,  m,,  einer  Temperatur  von  20*",  einem  Volumen 
von  44*8  c.  c,  einen  Gehalt  von  12-5%  Stickfltoff. 

rV.  0-4110  Gr.  Stibstanz  lieferten  bei  der  votumetrischen 
StiekHtoffbestinimuug  bei 

J^=^7574  m.m. 

r=23,ar 

r=47,2e,c. 

einen  Stickstoffgehalt  von  12*8%. 
0*286  Gr,  Substanz  lieferten  bei  der  volumetrischen  Stick- 
stoffbestimninug  bei 

i?  =  757  m.iu. 
T=  24,50  ** 

r=32,2c.c. 
einen  Stiekstoff^ehalt  von  12*5%. 

VI.    0-448O  Gr.  Substanz  lieferten  0-8793  Gr.  Ohlorsilber  oder 
48,3  %  Chlor. 

Vn.   0-4265  Gr.   Substanz   lieferten   ü'8268  Gr.    Chlorsilber 
oder  47,5%  Chlor. 

VIII,   0-262  Gr.  Substanz  lieferten  0  öOi^  Gr.  Clüorsilber  oder 
47,7  %  Chlor. 
Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel: 

Darnach  entsprächen  die  analytischen  Resultate  einem  Kör- 
per von  folgender  proeentiseher  Zusammensetzuug: 


L° 
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Versnc 

h 

Theorie 

I. 

n. 

fn. 

KohleDStoflT  . 

.  2i'-ir» 

22-41 

— 

2206 

Wasserstoff . 

.    1-  8 

1-72 

— 

1-37 

Chlor    .... 

.  48-  3 

47*  5 

47-7 

48-96 

Stickstoff.    . 

.    .  12-  5 

12-  8 

12-5 

12-87 

Sauerstoff 

— 

— 

14-74 

100-00 

Jas  Moleculargewicht  dos 

Körpers 

wttrdc 

betragen: 

c,= 

48 

H3  = 

3 

(.13  = 

106-5 

N,= 

28 

0.= 

32 
217-5 

Obiger  Formel  entspricht  ein  ans  Chloralhydrat,  Blau- 
säure und  Cyansäurehydrat  zusammengesetzter  Körper  von  der 
Formel : 

C.HCIjO^CKHh-CHNO  =  C^HgCIjNjO, 

und  derselbe  ist  demnach  als  Chloralcyanidcyanat  zu  be- 
trachten. 

Da  bis  jetzt  kein  einziger  Körper  bekannt  war,  in  welchem 
die  Cyansäure  neben  der  Blausäure  in  dieser  Weise  constituirend 
auftreten  würde ,  so  war  es  angezeigt  zu  untersuchen,  ob  das 
Chloralhydrat  wirklich  die  ihm  nach  obiger  Formel  zukommende 
Additionsiähigkeit  der  beiden  Säuren  besitze,  und  ob  die  Cyan- 
säure in  der  That  die  Bildung  dieses  Körpers  bedinge,  eine  Er- 
scheinung, die,  als  vollkomuieu  neu  und  vereinzelt  dastehend, 
wichtige  Bedenken  wachrief. 

Allein  da  das  fllr  meine  Untersuchungen  verwendete  käuf- 
liche Cyankalium  leicht  Kaliumeyanat  enthalten  könnt«,  so  war 
die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  Chloralhydrat 
durch  Cyankalium  bei  Gegenwart  von  Kaliumeyanat  in  einer 
Weise  verändert  werde,  welche  den  Eintritt  der  Cyansäure  in 
das  durch  Cyankalium  bereits  veränderte  Chloralmolecul  ermög- 
liche. 
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Diese  Anselmuiiiig  wurde  dureti  ein  näheres  Studium  der 
Formel  ineoferne  gestützt,  als  sicli  dieselbe  in  Folge  einer 
secundären  Einwirkung  der  Cyaneäure  auf  früher  gebildetes 
Chloraleyanhydrat  erklären  Hess.  Der  Versuch  hat  diese 
Venn^itbung  nach  beiden  Richtungen  auf  das  durchschlagendste 
bestätigt. 

Weder  durch  Einwirkung  von  reinem  Cyanka- 
I  i  n  m ,  noch  von  reinem  K  a  t  i  n  m  c  y  a  n  a  t  a  u  f  C'  h  1  o  r  a  1- 
hydrat  lä«gt  sich  eine  Spur  de«  Chloraleyanidcya- 
natg  erhalten. 

ßiesst  man  hingegen  zu  einer  Mischung  von  Chloralhydrat 
und  reinem  ryankaliuni  eine  Lüsung  vinv  Kaliumcyanat,  .so  tritt 
sogleich  eine  deutlich  wahrnehmbare  Reactiou  ein*  Es  entwickelt 
sich  in  Bläschen  Blausäure»  die  Flllssigkeit  erwärmt  sich  und 
man  erhält  als  Endproduct  der  Reactiou  reichliche  Mengen  von 
KryBtallen  des  neuen  Körpers*  Je  mehr  Kaliumcyanat  man  der 
CyankaliumUVsung  zufügt  uiul  dieses  Gemisch  in  die  Chloral- 
lösung  bringt,  desto  reichlicher  ist  die  Ausbeute  an  Krj-stallen. 
Nachdem  diese  merkwHrdige  Einwirkung  der  Cyansäure  und 
der  Blausäure  auf  den  Trichloraldehyd  hiermit  tesf gestellt  ist,  so 
lässt  sich  erwarten,  dass  auch  die  Untersnchung  anderer  alde- 
hydarligcr  Körper  in  dieser  Richtung  — mit  der  ich  noch  besehäf- 
tigt  bin  —  zu  interessanten  Resultaten  Itihren  dürfte. 

Es  gab  aber  noch  einen  anderen  Weg,  die  oben  angegebene 
Fornjel  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen.  War  der  Körper  durch 
die  Einwirkung  von  Blausäure  und  Cyansäure  auf  das  ddoral- 
hydrat  entstunden,  ?o  muste  er  sich  auch  durch  die  Behandlung 
des  von  Bise h o ff  und  P i n n e r  erbaltcnen  Additionsprodueteß 
von  Chloralhydrat  und  Blausäure  mit  Cyansäure  gewinnen  las- 
sen, nach  der  Gleichung: 

C,H^Cl3Nü-i-H^O-HCNHO  =  C4H3Cl3N,Oj-+-H^O. 


K  a  I  i  u  m  c y  a  n  i  d  und  Chloralcyauhydnit  geben  unter  stür- 
mischer Biausäurecutwicklnng  und  Ausscheidung  von  Panicyan 
eine  braune  Flüssigkeit  —  während  Kaliumcyanat,  mit  Chlo- 
raleyanhydrat zusammengebracht,  augenblicklich  eine  milchige 
Trttbung»  die  Aussclieidung  eines  gelben  krystallinisch  erstarren* 
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den  Öles  hervorruft,  nnd  hiermit  die  Bildung  des  Cblorelcyanid- 
eyanats  in  der  erwarteten  Weise  auf  das  deutlichste  darthnt. 
Die  aus  der  alkoholischen  Lösung  mit  Wasser  gefällten  Krystall- 
nadeln  erweisen  sich  in  allen  Eigenschaften  identisch  mit  dem 
dir e et  aus  Chloralhydrat  erhaltenen  Cyanidcyanat. 

Alle  Versuche,  dieser  Verbindung  eine  andere  Deutung,  als 
die  eines  blossen  Additionsproductes  von  Chloralhydrat,  Blau- 
säure und  Cyansäure  zu  geben,  erwiesen  sich  als  erfolglos. 

Für  sich  erhitzt,  destillirt  der  Körper  unter  Abspaltung  von 
Blausäure,  Salzsäure  und  Bildung  von  Salmiak  theilweise  nn- 
zersetzt  über,  eine  Erscheinung,  welche  die  Sublimation  eines 
so  complexen  Köri)ers  bemerkenswerth  erscheinen  lässt. 

Mit  Wasser  gekocht,  zerfällt  er  in  Blausäure,  Salzsäure, 
Kohlensäure,  Ameisensäure  und  Salmiak. 

Aus  diesen  Spaltungsproducten  ist  zur  GenUge  ersichtlich, 
dass  in  dem  neuen  Körper  nur  auf  die  Gegenwart  des  Chlorals, 
der  Blausäure  und  der  Cyansäure  geschlossen  werden  kann, 
und  es  ist  hiemit  das  Chloralcyanidcyanat  der  erste 
bis  jetzt  bekannte  Körper,  welcher  die  Additions- 
fähigkeit der  Blausäure  und  der  Cyansäure  an  den 
Aldehyd  beweist. 

Der  Versuch,  das  Chloralcyanidcyanat  durch  die  Einwirkung 
von  Salzsäure  in  eine  der  Trichlormilchsäure  analoge,  vielleicht 
die  Cyangruppe  enthaltende  Verbindung  verwandeln  zu  können, 
misslang. 

Bei  vorsichtigem  Digeriren  des  Körpers  mit  Salzsäure  (wäh- 
rend einiger  Tage  bei  der  constanten  Temperatur  von  60**)  er- 
hielt ich  nach  vorsichtigem  Abdampfen  des  Gemisches  neben 
reichlichen  Men;:en  von  Salmiak  minimale  Portionen  eines  gel- 
ben, erst  nach  Wochen  langem  Stehen  unter  der  Luftpumpe  nur 
schwierig  zu  einem  Krystallbreie  erstarrenden  Syrups.  Da  bei 
Anwendung  grosser  Mengen  des  Ausgangsproductes  und  bei 
grösster  Sorgfalt  (selbst  durch  Reinigen  des  Öles  mit  Bleioxyd 
und  Schwefelwasserstoff)  kaum  ein  Zehntel  Procent  dieses  Öles 
sich  als  Ausbeute  ergab,  während  Bisch  off  und  Pinner  ans 
dem  Chloralcyanhydrat  nahezu  theoretische  Ausbeuten  von  Tri- 
chlorniilchsäure  bekamen,  und  da  der  Schmelzpunkt  derKrystalle 
(105—110")  auf  die  Bildung  minimaler  Mengen  von  Trichlor- 
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milchsäurc  Bchliessen  Hess,  so  habe  ich,  obne  diese  wenig  eiu- 
ladende  Richtnng  der  Vcrftnehe  weiter  fortzusetzen,  midi  dem 
Studium  der  aus  dem  (liloraleyanidcyanat  sich  ergebenden 
Amido -Derivate  zugewendet. 

Da  es  bis  jetzt  noch  nicht  gehmgen  war,  aus  dem  Chloral 
oder  Chloral liydrat  direct  Amide  des  gechlorten  Atdehyds 
darzustellenj  so  versachte  ich  dieselben  auf  einem  Umwege,  aus 
dem  in  hervorragender  Weise  reaetionsflihigen  Chloralcyanid- 
cyanat  za  gewinnen. 

Bekanntlich  bat  H.  Schiff  durch  die  Einwirkung  von  Ani- 
lin auf  Äthyl idenchlorid  eine  Athylidenbase  erli alten. 

Ganz  in  derselben  Weise  wirkt  auch  ^las  Anilin  auf  Chloral. 
0.  Wallach  (Bericht  der  deutseh,  chem,  Gesellsch.  1872, 
pag*  251)  fand,  das8  das  Chloral  auf  Anilin  schon  beim  blossen 
Zusammenbringen  mit  grosser  Heftigkeit  einwirkt,  eine  Erschein 
nung,  die  auch  schon  Maumen«^  (Hericbt  der  deutsch,  ehern, 
GesellBch.  IIL  pag.  24 B)  beobachtet  hatte. 

Das  Reactionsprodnct  verharrt  jedoch  lange  Zeit  als  schmie- 
rige Masse  und  en^tarrt  erst  nach  Zusatz  von  Alkohol  zu  einer 
Krystallmasse,  welche  ans  Alkohol  in  Drusen  krystallisirt.  Der 
so  erhaltene  Kiirper  ist  nnU^slich  in  Wasser,  schmilzt  bei  100  bis 
IUI"  und  zersetzt  sich  schon  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  mit 
alkoh<discher  Kalilauge  in  Isonitril,  Nach  Wallach  wirken  bei 
der  Bildung  dieses  Korpers  zwei  Molecnle  Anilin  auf  ein  Mole- 
cUl  Chloral  unter  Wasserahspaltung  ein ,  und  es  bildet  sich  ein 
T ri c h l o  r ä t  h y  1  i  d e  n  d  i  p h e  n y !  d  i  a  m  i n  nach  folgender  Glei- 
chung : 

C,HCl,0-H2[C,H,NJ  =  C.Cl,HJ5äg;gj|H-H.O. 


Diese  aus  Äther  und  Alkohol  in  „wetzsteinförniigen" 
Krystallen  erhaltene  Verbindung  besitzt  basische  Eigenschaf- 
ten, sie  ist  in  Sauren  lüslichj  in  Alkalien  unlöslich  und  gibt  mit 
Platinchlurid  ein  in  schönen  grossen  Blätteben  kryötallisirendes 
Platinsalz. 

Sehr  verschieden  von  dem  Chloral  verhält  sich  gegen  Anilin 
das  von  mir  entdeckte  C  h  1  o  r  a  1  c  y  a  n  i  d  c  y  a  n  a  t. 
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Es  verbindet  sieh  schon  beim  blossen  Znsaminenbriiigen 
mit  Anilin  unter  heftiger  Wärmeentwicklung  and  BlansSnreab- 
spaltnng  augenblicklich  zu  einem  ans  strahligen  Krystallwanen 
bestehenden  festen  Rrystallbreie.  Versetzt  man  denselben  mit 
Salzsäure,  um  das  überschüssige,  freie  Anilin  zu  entfernen  nnd 
wäscht  mit  Wasser  aus,  so  erhält  man  Krystallnadeln,  welche 
in  kaltem  Wasser  unlöslich,  sich  schwer  in  heissem  lOsen,  ans 
welchem  sie  jedoch  nach  dem  Erkalten  in  feinen  Nadeln  kiy- 
stallisiren. 

Sie  lösen  sich  leicht  in  Äther,  Alkohol,  Schwefelkohlen- 
stoff und  Eisessig,  aus  welchen  Lösungsmitteln  sie  in  feinen, 
weissen  Nadeln  heranskrystallisiren,  während  man  sie  ans  Äther- 
alkohol in  prachtvollen,  messbaren  bis  0*8  Cm.  grossen,  rhom- 
bischen Tafeln  erhalten  kann.  Die  Krystalle  sind  wasserhell, 
färben  sich  aber  an  der  Luft  gelblich  oder  rosenroth. 

Herr  Dr.  C.  Ramme Isberg,  Professor  der  Chemie  an  der 
Universität  nnd  Gewerbe-Akademie  in  Berlin,  hatte  die  beson- 
dere, dankcnswerthe  Güte,  die  Krystalle  zu  messen  nnd  zu  be- 
schreiben. 

Dieselben  sind  Conibinationen  eines  rhombischen  Prisma's 
p  und  einer  auf  die  scharten  Kanten  desselben  aufgesetzten  Zu- 
schärfung  q  mit  schieflaufender  Kante. 

Hiernach  erscheinen  die  Kristalle  als  zwei-  und  einglie- 
drig. Nimmt  man 

p  =:  a:  b  :  oo  c 
q  z=  h  :  c:  oo  a 

p:p^na=  103*^20' 
q:q  ^  r  =  100*30' 
p:q  vorn  =  118*15** 

«:6:c  =  0-8516:  1  :  0,8957 
^/:c  =  68*12'. 


und  ist 


so  ist 


und  der  Winkel 


}M  < 
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Die  Krvstaile  sind  stets  prismatisch  nach  p,  die  beiden 
Fläeben  des  Klinodoma's  q  öfter  ungleich  ausgedehnt  (jedoeh 
gleich  geneigt  gegen  die  PrismeMfläeheii)^  spaltbar  nach  p* 

Aus  der  alkoholigchcn  Lösung  der  Krystalle  kann  der  Kör- 
per durch  Zusatz  von  Wasser  in  feinen  weissen  Nadehi  erhalten 
werden.  Er  schmilzt  bei  in**  und  erstarrt  zu  einer  strahligen 
Masse  verworrener  KrystnUe.  Erhitzt  entwickelt  der  Körper  den 
charakteristischen  Geruch  des  cyansauren  Phenyls,  Bubliuiirt 
aber  theilweise  unzersetzt  in  prachtvollen^  hingen  seide- 
glänzenden Nadeln;  er  ist  in  heissen  Säuren  löslich  und  kry- 
stallisirt  aus  denselben  nach  dem  Erkalten  oder  nach  Wasser- 
zusatz in  Nadeüi.  Mit  Alkalien  gekocht,  zerfallt  er  in  Isonitrib 

Die  Analyse  dieses  Körpers  führte  zu  folgenden  Werthen : 

L  0-2848  Gr.  Substanz  Hcfertcn  0-1046Gr,  Wasser  oder 
4,08  Vo  Wasserstotl^  und  0*4U58  Gr,  Kohlensäure  oder 
47-47  7^  Kohlenstoff. 

IL  0-288  Ür,  Substanz  lieferten  0-1  Gr.  Wasser  oder  3-85 7^, 
Wasserstoff  und  0-4918  Gr.  Kohlensäure  oder,  46 -57  7. 
Kohlenstoff, 

IIL  0-2G24  Gr.  Substanz  lieferten  bei  der  volumetrisehen 
StickstoJfbestimmung  bei 

B  ^^  755  m.m. 

F=15*2c.c, 
einen  Stickstoffgehalt  von  6*89  ^/^. 

IV.  0*2970  Gr.   Substanz   lieferten   bei    der   volumetrischen 

Stickstofibestimmung  bei 

B  =  754*5  m.  m. 

r=17-6e.c. 
en  Stickstoffgehalt  von  6-95  7^,. 

V.  0-4701  Gr,  Substanz  lieferten  0  6442  Gr  Chlorsilber  oder 

34-02  7^  Chlor. 


27^^  Ccch. 

VI.   '•-4077  Gr.  Substanz  lieienen  0-«>466  Gr.   dknilber 

oder  :i:J&*^  Chlor. 

VII.   «J-23^  Gr.  Substanz  liefenen  0-34*51  Gr.  Chlomiber  oder 
35.S3  •  ^  r^lor. 
Diese  analrtischen  Re-nhate  ftihrtea  zu  der  Formel: 

rvH,ci,xo 

and  hiemar-h  häne  der  Körper  tolgendt^  proceütische  Zasam- 
iüen«euuii? : 


Versacl 

\t. 

Theorie. 

I. 

II. 

ni. 

Kohlenst-ff  .    .    .  47.07 

4«j,57 

— 

47  06 

Wassersu.ff     .    .    4,0* 

3.S5 

— 

3-  4 

.Stickstoff     .       .    6-S9 

«•9.T 

— 

ÖS6 

Chlor 35  «3 

33-  9 

34  Ol' 

:U-31 

•Sanerstoff   .    .    .     — 

8-73 

10000 

Das  Moleculargewicht  des 

Kr.rpers 

betrüge 

also: 

c. 

=  96 

H- 

=    7 

N 

=  14 

Cl 

=  71 

0 

=  nj 

204. 


Der  Formel  CJLC1,N0  käme  folgende  Constitution  zu: 

CCI,-X<h""'  \      C,H, 

oder  N  •         H 
HC  =  0  f(C,HCl,0). 

In  Folge  dieser  Constiturion  würde  sieh  der  Körper  als  das 
erste  bis  jetzt  bekannte  Amid  des  Chlorals,  und  zwar 
als  ein  j,Cbloralanilid-  ergeben.    Die  Bildung  eines  Chloral- 
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ani litis  ofler  dm  Pheiiy lamidodiebloraldehydsj  wobei 
ein  Chlor  des  Trichloraldehyds  durch  den  Pheoylrest  ersetzt 
wäre,  lässt  sich  auch  in  der  That  ans  dem  Verknfe  der  Reaction 
sehr  gnt  erklären. 

Das  Chloralanilid  würde  sich  ans  dem  Alomcöniplexe  je 
eines  Moleelils  Chloralcyanidt-yanat  und  Anilin  bei  Abs[>altuiig 
von  Biaueäure,  Kohlensäure  und  der  Bildung:  %^on  Salmiak  naeh 
folgender  Gleichung  ergeben: 

c^h,ci3N,Oj^c;h,n^h,o  = 

C,H,  C1,N0h-CNH^C0j^C1H,N. 

Es  würden  also  zum  Unterschiede  von  dem  Fjuwirknugs- 
producte  des  Chlorais  auf  Anilin^  nicht  zwei  Molecllle  Anilin 
and  ein  Molecül  Chloral  in  Action  treten;  sondern  nur  ein  Mole- 
cul  Anilin  anfein  MoleeU]  Chloral. 

Ungleich  anders  gestalten  sich  die  Resultate,  wenn  man 
das  Chloral cyanideyanat  mit  Anilin  im  Rohre  eingeschlossen 
mehrere  Stunden  auf  120*  erhitzt.  Beim  Öffnen  der  Röhren  ist 
kein  Druck  wahrnefimban  Der  Röhreninhalt  besteht  ans  einem 
{lunkelrothen  Harze  und  als  Zeichen  der  liefer  gebenden  Ein- 
wirkung des  Anilins  auf  das  Chloral  enthält  er  eine  reichliche 
Menge  von  »Salmiak.  Das  rothe  Harz  ist  in  Alkohol  löslich^ 
kann  durch  Wasser  aus  der  alkoholischen  Lösung  in  Flocken 
niedergeschlagen  werden  ^  allein  es  gelang  nicht,  trotz  wieder- 
holter Reinigung  ein  krystallisirbares  Product  z\i  erhalten.  Die 
Keaction  scheint  also  in  der  Hitze  gerade  so  zu  verlaufen,  wie 
beim  Zusammenbringen  des  gewohnlichen  Cfdoralhydrats  und 
Anilins  —  welche  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  in 
der  Hitze  ein  krystallisirbares  Einwirkungsproduct  liefern  — 
eine  Reaction,  die  jedoch  immerhin  unter  veränderten  Umständen 
Resultate  liefern  dtirfte. 

Wenn  es  mir  auch  später  gelang,  unter  anderen  Bedingun- 
gen iiireet  ans  dem  Chloralliydrat  ein  Amid  darzustellen,  so 
ist  immerhin  die  leichte  und  glatte  Bildungsweise  des  Chloral- 
anilids  ans  dem  rcaetionsfähigen  Chloralcyanidcyanat  bemer- 
kenswerth. 

Da  es  schliesslich  ausser  allem  Zweifel  war,  daes  die  an 
das  Chloral  addirte  Blausäure  und  Cyansäure  dasselbe  Kur  Bin- 
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duiig  des  Phenylrestes  in  hervorragender  Weise  disponire,  so 
lag  der  Versuch  nahe,  in  dem  Momente  der  Addirung  beider 
Säuren  an  das  Chloral  —  also  im  Entstehnngsmomente  des 
Chloraleyanidcyanats  —  salzsaures  Anih'n  mit  in  Aetion  treten  zu 
lassen,  um  dergestalt  möglicherweise  das  Chloralanilid  direct 
aus  dem  Chloralhydrat  zu  erhalten.  Diese  Voraussetzung  warde 
auch  in  der  That  vollkonnnen  bestätigt. 

Ftlgt  man  zu  einer  Lösung  von  Chloralhydrat,  Ealiom- 
cyanid  und  Kaliumcyanat  in  dem  Augenblicke,  wo  bei  reich- 
licher Blausäureentwicklung  die  Bildung  des  Chloraleyanid- 
cyanats beginnt,  eine  wässerige  Lösung  von  salzsanrem  Anilin, 
so  scheiden  sich  ans  derselben  beim  UmrUhren  mit  einem  Glas- 
stabe augenblicklich  strahlig  krystallinische  Warzen  des  Chloral- 
anilids  aus,  welche,  in  heissem  Wasser  gelöst,  aus  demselben 
beim  Erkalten  in  feinen  Krystallnadeln  herausfallen  und  aus 
Atheralkohol  in  grossen  rhombischen  Krystallen  erhalten  wer- 
den können. 

Die  Bildung  des  Chloralanilids  gelingt  aber  in  einfach- 
ster Weise  sogar  dann,  wenn  man  Chloralhydrat  und  salz- 
saures Anilin  nur  mit  Cyankalium  zusammenbringt.  Während 
die  ersten  zwei  Körper  in  keinerlei  Weise  auf  einander  rea- 
giren,  tritt  sogleich  eine  energische  Reaction  ein,  sobald  man 
dem  Gemische  beider  eine  Lösung  von  Kaliumcyanid  hinzu- 
fügt. Die  Flüssigkeit  trübt  sich  sogleich  milchig,  es  lässt  sich 
eine  lebhafte  Blausäureentwicklung  wahrnehmen,  und  binnen 
kurzer  Zeit  ist  das  ganze  Gcfiiss  mit  atlasglänzenden  Ktystall- 
schuppen  des  Chloralanilids  erfüllt. 

Hiebei  verläuft  die  Reaction  in  folgender  Weise : 

C,C13HO-+-2CNK-hC,,TLNC1H  = 
C,  H.  Cl,  N0-+-2  CNII^2  Cl  K. 

Das  Cyankalium  vermittelt  demnach  die  Bildung  des 
Chloralanilids  dadurch,  dass  das  Kalium  dem  Chloral  ein 
Chloratom  entzieht,  und  der  Phenylrest  tritt  an  den  Aldehyd, 
während  sich  Blausäure  und  Chlorkalium  bilden. 

Hiemit  ist  es  also  gelungen,  das  Chloralanilid 
nicht  nur  aus  dem  Chloralcyanidcyanat,  sondern  in 
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in    einfaclister    und   directer    Weise  auch   au,s    dem 
C  h  1 D  r  a  1  h  y  d  r  a  t  z  ti  e  r  li  a  1 1  e  n. 

Da  die  Constitufioiisformel  de«  CJiIoralanilids  ausser  dem 
Monanilid  noch  zwei  weitere  tbeoretisch  mögliche  Anilide  in 
Aussieht  stellt,  so  wird  es  von  Interesse  sein,  z(i  versuchen,  ob 
bei  der  Behandhing  des  Chloralanilids  mit  Anilin  nicht  noch  ein 
zweiter  Pheiiylrest  in  das  ^foIeclVI  eintrete.  Da  die  liierauf 
bezüglichen  Versuche,  sowie  das  Studium  des  durch  Einwirkung 
von  krystanisirteni  Toluidin  auf  Cbloralcyanidcyanat  in  schouen 
atlasglanzenden  Blättchen  erhaltenen  C  h  1  o  r  a  1 1  o  1  u  i  d  i d  s  noch 
nicht  zu  Ende  geführt  sind,  so  behalte  ich  mir  vor,  die  in  dieser 
Richtung  sieb  ergebenden  und  die  Kenntniss  der  Chloralamide 
ergänzenden  Resultale  nJicbstens  mitznthcilcn. 


^Ittb.  d.  m»them.  uaturw.  Cl.  LIXIIL  Bd.  11.  Abth. 
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VIII.  SITZUNG  VOM  16.  MÄRZ  1876. 


Die  Direction  des  Francisco-Josephinum  in  Mödling  und  der 
Ausscbuss  des  Vereines  der  Geographen  in  Wien  Übersenden 
Dankschreiben  für  bewilligte  akademische  Publicationen. 

Herr  Dr.  Franz  Exner,  Privatdocent  an  der  Universität, 
übersendet  eine  Abhandlung  ,,Über  den  Einfluss  der  Temperatur 
auf  das  galvanische  Leitungsvermögen  des  Tellur". 

Der  Secretär  legt  ferner  folgende  eingelangte  Abhandlun- 
gen vor: 

1.  ^Über  einen  neuen  Labyrinthodonten :  ArchegosauruB  om- 
siriacus  nov.  spcc",  von  Herrn  Prof.  Alexander  Ma- 
ko wsky  in  Brunn. 

2.  „Chemische  Untersuchung  einer  in  der  Gemeinde  Bohr, 
Bezirk  Wildsteiu  bei  Eger,  gelegenen  neuen  Quelle«*,  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Wilhelm  Gintl  in  Prag. 

3.  „Über  die  Art  und  Weise  des  tropfbaren  Niederschlages 
aus  der  Atmosphäre  in  den  geologischen  Zeiträumen  nnd 
daraus  sich  ergebende  Folgerungen",  von  Herrn  IVanz 
Spies,  Ingenieur- Assistenten  in  Pilsen. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  A.  Bou6  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  geometrisch  -  symmetrischen  Formen  der  Erdober- 
fläche.^ 

Der  k.  k.  Artillerie  -  Hauptmann  Herr  A.  v.  Ober  mayer 
legt  eine  Abhandlung  vor:  „Über  die  Abhängigkeit  des  Cofif&cien- 
ten  der  inneren  Reibung  der  Gase  von  der  Temperatun* 

Herr  Linienschiffs  -  Lieutenant  K.  Weyprecht  überreicht 
eine  die  Hauptresultate  der  magnetischen  Beobachtnngen 
während  der  österreichisch- ungarischen  Polarexpedition  enthal- 
tende Abhandlung. 
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r  Prof*  Wiesjier  legt  eine  von  Herrn  Alfred  Biir ger- 
ate in,  Gymiiausialprofessor  in  Wien,  im  pflanxe  n physiolo- 
gischen Institute  der  k.  k.  Wiener  Uiiiveraität  durch- 
^eflthrte  Arbeit  vor^  unter  dem  Titeh  „Untersuchungen  liber  die 
Beziehungen  derNährstoflFe  xurTransspiration  der  Pflanzen.  Erste 
Keihe^. 

Herr  Prof.  Wiesner  llberreicUte  ferner  eine  Arbeit  des 
Herrn  Dr,  Eduard  Tan  gl,  Doeenten  der  Botanik  an  der  Univer- 
sität Lc^niberg:  «l'ber  Schlaiichzeilen  in  der  Oberhaut  der  Blät- 
ter  von  Sednm  Telephium'^, 

An  Drticktjchriften  wurden  vorgelegt: 
Acadeniia  Real,  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de 

la  Habana:  Anales,  Tonio  XII,  Entrega  137—138,  Habana, 

1875  &  1876;  8^ 
Annuario  marittimo  per  Tanno  1876.  XX\1.  Annata.  Trieste* 

13^76;  8", 
Apotheker-Verein,  allgem.   Österr. :   Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt).  14,  Jahrgang,  Nr.  8,  Wien,  1876;  8*. 
Bericht   über  die  niederosterr,   Landegirrenanstalt  Ybbs  pro 

1872.  Mit  1  Atlas,  kl  4«  &  Folio. 
Bibltoth^(|ue    Universelle    et    Reyne   Suisse:    Archives    des 

Sciences  physiques  et  naturelles.  N,  P.  Tome  LV'.  Nr.  218. 

Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1876;  8«, 
Gesellschaft,  k.  k,  geographische,  in  Wien:  Mittheüungen* 

Band  XIX  (neuer  Folge  IX,),  Nr.  2.  Wien,  187tj;  H«. 
—  k.  k.  niiihr.* gehles.,  zur  Beftirderung  des  Ackerbaues,  der 

Naitur-  und   Landeskunde  in  Brlinn:   Mittheilungen,  1875. 

LV.  Jahrgang.  Brlinn ;  4**, 
Oe werbe- Verein,  n.-i>.;  Wochenschrift.  XXXV IL  Jahrgang, 

Nr.  10*  Wien,  1876;  4*». 
Hatton,  F.  W.,  &  G.  H.  F.  Ulrich,  Report  on  the  Geology  & 

Gold  Fields  of  Otago.  Dnnedin,  1875;  H«*. 
Ingenieur-   und   Architekten -Verein,   österr, :   Wochenschrift. 

L  Jahrgang,  Nr.  IL  Wien,  1876;  4*\ 
Königsberg,  Universität.  Akademische  Oelegenbeitsschrifteu 

ausd.  J.  1875.  4«  &  8^ 
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Marignac,    C,    Sur  les   ehaleurs   specifiqnes   des   solntioDS 

salines.  Geneve,  1^70:  S*'. 
Memlelejeff,  D..  Reeherehes  experimentales  sur  l'^IasticiM 

des  gaz.  St.  Petersbourgr,  1875,  4^  (Russisch.) 
Ml  tt4i ei  hingen  des  k.  k.  teehn.  &  administrat.  Militär-Comh^. 

Jahrg.  187C.  2.  Heft,  Wien;  8". 
Naturc.  Xr.  332,  Vol.  XIII:  London,  1^76:  4\ 
Xormand,  J.  A.,  Memoire  .sur  les  occultations  d^i^toiles  par  les 

planetes.  Paris,  1876:  4*'. 
Observaciones  astrononiioas  heehas  en  el  Observatorio  Na- 

cional  de  Santiago  de  Chile  en  tos  anos  de  1856  k  1860, 
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Über  den  Eiiifliis^i  der  Tomperalnr  auf  das  galvanische 
Leituugsvermögeu  des  Tellur 

(AuBgefiihrf  im  physikalischen  Cabineto  der  Wiener  ünivörÄität) 


Von  Dr.  Franx  Exner, 

prt'ratt/orentett  dtr  pAfrtik  in    Wien, 


Seir  der  Anfstelluiif:  des  elekrrolytischen  Gesetzes  durch 
Faraday  hat  man  allgeiüein  die  Leiter  des  gnlvaniselien  Stro- 
meß  in  zwei  Kategorien  geschieden,  in  golche,  welche  den  *Strom 
leiten,  oline  nach  dessen  lJnierl)rechun.i]:  eine  bleibende  Verilnile- 
ning  erlitten  zu  hiiben  und  in  s^olche  welche  nur  unter  gleich- 
zeitiger eheniisclier  Veränderung  ab  Träger  des  Stromes  be- 
stehen können:  in  sogenannte  Leiter  der  ersten  und  solche  der 
zweiten  Ordnung  Es  ist  nun  ein  durch  zahllose  Kxperimente 
bestätigtes  Unterscheidungszeichen  dieser  beiden  Kategorien, 
dass  die  der  ersten  angehörenden  Substanzen,  z.  B.  die  Metalle, 
ihr  Lettungsverniögen  mit  wachsender  Temf^eratur  verringern, 
die  Substanzen  der  zweiten  Kategorie  dagegen,  z.  B,  alle  zer- 
setzbaren FUlHsigkeiten  ihr  Leitungsverniügen  nnter  denselben 
rniständcn  vermehren* 

Scheinbaie  Ansnrihmen  von  diener  Regel  haben  ihren  Er- 
klärungsgrund  vollkommen  in  seeundären  Processen  imd  Er- 
scheinungen gefunden  oder  in  der  nicht  genügenden  Genauig- 
keit der  Versuche,  aus  welchen  sie  gefolgert  wurden,  so  z,  ß, 
die  Zunahme  der  Leitnngstahigkeit  mit  wachsender  Temperatur 
bei  porösen  Leitern  erster  Ordnung,  wie  Gas-  and  Holzkohle 
oder  Graphit,  die  nach  Mattbi essen  *  ihren  Grund  nur  in  der 
dnrcli  die  Erwärmung  bedingten  innigeren  Berührung  der  ein- 
zelnen Theilchen  des  ivorpers  hat,  oder  das  gleiche  Verlialten 
mancher  Schwefelvcrbindungen  in  ungeschmolzenem  Zustande 
wie   Haibschwefelkupfer  und  Schwefelsilber,    von   denen  aber 


*  Folgend.  Ann.,  Bd.  103. 
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Ilittorf*  gezeigt,  dass  sie  auch  bei  Temperaturen  noch  weit 
unter  ihrem  Schmelzpunkt  als  Leiter  zweiter  Ordnung  bestehen, 
uod  dem  entsprechend  auch  eine  elektrolytische  Zersetzung  er- 
leiden. Auch  von  der  Erscheinung,  dass  Glas  bei  höheren  Tem- 
peraturen leitend  wird,  ist  bekannt,  dass  sie  stets  von  einer 
Zersetzung  des  Glases  durch  den  Strom  begleitet  ist,  man  es- 
also  hier  wieder  mit  einem  Leiter  zweiter  Ordnung  zu  thnn  hat. 

Zwei  Körper  jedoch,  die  als  Grundstoffe  jedenfalls  der 
ersten  Ordnung  der  Leiter  angehören,  nämlich  Tellur  und  Selen 
zeigen  gleichfalls  die  merkwürdige  Erscheinung,  dass  ihr  Wider- 
stand gegen  den  galvanischen  Strom  mit  steigender  Temperatur 
abnimmt,  also  ihr  Leitungsvermögen  wächst,  wie  es  nur  bei 
Leitern  zweiter  Ordnung  stattfinden  sollte.  Auf  diese  merk* 
wttrdige  Erscheinung  bei  Tellur  hat  zuerst  Matthiessen*  auf- 
merksam gemacht ;  er  fand,  dass  durch  Pressung  erzeugte  Tellnr- 
drähte  beim  Erwärmen  ein  höchst  un regelmässiges  Verhalten 
gegen  den  galvanischen  Strom  zeigten,  so  dass  es  fruchtlos 
schien,  vielfältige  Beobachtungen  darüber  anzustellen.  Drei 
untersuchte  Drähte  verhielten  sich  im  Grossen  und  Ganzen  ziem- 
lich gleich,  sie  zeigten  beim  ersten  Erwärmen  zunächst  ein 
Wachsen  des  Widerstandes  bis  ungefähr  80**,  dann  trat  ein 
Wendepunkt  ein  und  der  Widerstand  nahm  mit  wachsender 
Temperatur  ziemlich  rapide  ab.  Aber  auch  die  Lage  dieses 
Wendepunktes  zeigte  sich  als  nicht  constant,  denn  bei  öfterem 
Erwärmen  sank  dasselbe  stets  tiefer  herab. 

In  Bezug  auf  Selen  hat  Hittorf  constatirt,  dass  es  erst 
leitend  wird,  wenn  es  längere  Zeit  erwärmt  war,  dass  dann  aber 
sein  Leitungsvermögen  mit  erhöhter  Temperatur  zunehme.  Der 
Umstand,  dass  Selen  beim  Erkalten  noch  lange  weich  bleibt,  so- 
wie sein  Verhalten  zu  der  aufgenommenen  Wärme  lässt  wohl 
vermuthen,  dass  man  es  hier  mit  dem  Einflüsse  der  verschiede- 
nen ätiotropen  Zustände  des  Selens  zu  thun  habe. 

Die  Versuche,  deren  Resultate  im  Nachfolgenden  mitgetheilt 
sind,  geben  wenigstens  flir  Tellur  einige  Anhaltspunkte  zur  Er- 


t  P  eggend.  Ann.,  Bd.  84. 

2  Ebendas.,  Bd.  115. 

3  Ebendas.,  Bil.  84. 
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klMrung  dieser  abnormen  Erseheiniing;  es  wird  sieh  zeigen, 
dass  die  scheiübar  ganz  imregelmässig  wechselutteo  Wider- 
dtände^  welche  Tellur  nach  melirmaligem  Erwärmen  zeigt,  in 
direetem  Zusanimeiilutnge  stehen  mit  der  Dauer  der  Erwärmung, 
respeetive  der  Ahklllihing,  ein  Umstand,  welcher  wohl  mit  der 
krystallinischen  8tniernr  des  Tellurs  bei  niederen  Temperaturen 
in  Zusammenhang  gebracht  werden  ninss. 

Die  Herstellung  der  Tellnrstäbe '  geBchah  auf  die  Weise, 
das8  gepulvertes  Tellur  in  Olasröhren  geschmolzen  wurde,  in 
denen  es  an  der  Luft  erstarrte;  da  man  bei  dem  j^ehr  geringen 
Leitung«vermt%en  des  Tellur  Stäbe  von  betrUehtlicbem  Durch- 
messer anzuwenden  vermag ^  m  hat  die  Herstellung  dersell>en 
auf  diesem  Wege  keinerlei  Schwierigkeit.  Man  bemerkt,  dass 
beim  Erstarren  die  Glasröhren  Sprünge  bekommen,  das  Tellur 
eich  also  beim  Übergang  in  den  festen  Zustand  ausdeimt,  ähn- 
lich wie  Wismnth,  wenn  auch  nicht  in  dem  Masse.  Ob  diese 
Ausdehnung  eine  wirkliche  Völumsvcnuehrung  bedeutet,  ist 
zweifelhaft;  es  dllrfte  wohl  bloss  eine  scheinbare  sein^  hervor- 
gerufen durch  den  Übergang  in  den  sehr  stark  ausgeprägten 
krystailinischen  Zustand. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Stäbe  sind  stark  brlkdiig 
nach  krystailinischen  Flächen,  zeigen  aber  in  ihrem  Inneren 
durchaus  keine  Hohlräume  mit  beim  Schmelzen  etwa  einge- 
schlossener Luft. 

Die  Bestimmungen  des  galvaniselien  Leitungswiderstandes 
geschahen  dnrcfiwegs  ndttelst  eines  Siemen 'sehen  Universal- 
galvanometers;  die  Erwärmung  und  Abkllhluug  erfolgte  in 
einem  speciell  zu  diesem  Zwecke  eingerichteten  Luftbade.  Da 
es  sich  bei  diesen  Versuchen  keineswegs  um  genaue Temperatur- 
messtmgen  handelt,  so  wurde  auch  nicht  bei  constanten  Tem- 
peraturen lieobachtet,  sondern  während  eines  langsamen  Erwär- 
mens oder  Abkühlens  des  ganzen  Luftbades  in  passenden  Inter- 
vallen der  Widerstand  des  darin  betindlichen  Stabes  bestimmt. 

Die  Fehlerj  welche  durch  die  Differenz  des  Zurückbleibens 
der  Temperatur  des  Stabes  und  Thermometers  hinter  der  Teni- 


>  Das  verwendete  Materiale  stammt  aus  dem  Nachlasse  des  Herrn 
Prof.  Schrötter  und  m  von  ihm  selbst  dargestellt  und  gereinigt. 
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peratur  der  sich  erwärmenden  Luft  bedingt  werden ,  sind  ans 
den  Beobaclitungsreihen  bei  £nvärmung  nnd  AbkUliInng  er- 
sichtlich, sie  fallen  übrigens  bei  der  vorliegenden  Untersachung 
gar  nicht  ins  Gewicht  und  w^urden  auch  desshalb  nicht  weiter 
in  Rtlcksicht  gezogen.  Erwähnt  muss  noch  werden,  dass  die 
Einschaltung  der  Tellurstäbe  in  den  Stromkreis  auf  zweierlei 
Art  hergestellt  wurde,  entweder  durch  seitliches  Einführen  der- 
selben in  Quecksilbernäpfe,  die  sich  natürlich  auch  innerhalb 
des  Luftbades  befanden,  oder  es  wurden  in  ihre  Enden  kurze 
Platindrähte  eingeschmolzen,  die  dann  erst  durch  Quecksilber- 
näpfe die  Verbindung  mit  den  Kupferdrähten  der  Leitung  her- 
stellten. Der  Erfolg  war  in  beiden  Fällen  ganz  derselbe. 

Es  wurden  zunächst  drei  Stäbe  einer  genaueren  Unter- 
suchung unterzogen,  der  erste,  im  Folgenden  mit  I  bezeichnete, 
zerbrach,  bevor  seine  Dimensionen  bestimmt  wurden,  Stab  II 
hatte  eine  Länge  von  54  und  einen  Durchmesser  von  2'60  Mm., 
Stab  IH  eine  Länge  von  133  und  einen  Durchmesser  von  3*73  Mm. 

Ich  will  zunächst  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  demStabel 
mittheilen,  welche  einen  Einblick  in  den  Verlauf  der  Versuche, 
wie  sie  sich  bei  allen  Tellurstäben  wiederholten,  geben. 

Nachdem  Stab  I  von  der  Schmelz-  bis  zur  Zimmertemperatur 
abgekühlt  war,  wurde  er  im  Luftbade  einer  allmäligen  Erwär- 
mung bis  auf  200**  C.  ausgesetzt.  Der  Verlauf  der  Temperatur 
und  der  gleichzeitig  beobachteten  Widerstände  ist  in  der  folgen- 
den Tabelle  wiedergegeben,  wobei  alle  Widerstände  —  auch  im 
folgenden  —  in  Siemen'sehen  Einheiten  ausgedrückt  sind. 


vStab  I.    1. 

Versuch. 
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7-94 
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7-39 

80 

8-18 
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8G 

8-18 
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25 

38-4 

152 
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22 

40-0 
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7 
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Die  Dauer  einen  derartigen  Versuches  belauft  aicli  auf  un- 
geföiir  1  —  1'/^  Stmiden.  Bei  der  Widerstandeiiugabe  ist  oatUr- 
Heh  der  Widerstand  der  Zuleitungsdriihte  bereit«  in  Reehnung 
gebracht;  eine  Ändernug  ini  Widerstände  dersetben  dureh  die 
Erwärmung  der  in  das  Luftbad  hineinragenden  Enden  hat  sich 
als  unnierkticli  erwiesen. 

Man  siehtj  dass  bei  der  ersten  Erwärnmng  der  Stab  eben 
die  Eigenthtlmlichkeit  zeigte  die  schoi)  Mattlii essen  bei  seinen 
gepresHten  Teünrdmijten  beobachtete,  anfänglich  ein  Wachsen 
des  Widerstanries  bis  ^tgQix  J*0**,  dann  ein  stetiges  Abnehmen 
desselben  bis  zur  höchsten  der  beobachteten  Temperaturen,  näm- 
lich 2<M)'',  Höchst  merk  würdig  ist  aber  dann  das  Verhalten 
beim  Abkhhlen;  es  ist  die  Curve  der  Widersitände  beim  Erkal- 
ten keineswegs  conform  mit  der  beim  Erwärmen,  sie  zeigt  den 
Wendepunkt  in  der  Nähe  von  SO'*  nicht,  sondern  die  Wider- 
stände nehmen  von  2W  h\%  zur  Zimmertemperatur  continuirlich 
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zn,  und  zwar  so  bedeutend,  dass  in  dem  vorliegenden  Falle  der 
Widerstand  zu  Ende  des  Versuches  9mal  so  gross  war  als  bei 
der  Temperatur  200*'  und  nahezu  6mal  so  gross  als  bei  gleicher 
Temperatur  zu  Anfang  des  Versuches. 

Dieses  sehr  sonderbare  Verhalten  des  Tellur  hat,  so  viel 
mir  bekannt,  Matthiessen  nicht  erwähnt. 

Es  ist  die  Frage  naheliegend,  ob  bei  einer  abermaligen 
Erwärmung  und  AbkUliIung  derselbe  Stab  wieder  einen  Wende- 
punkt in  der  aufsteigenden  Curve,  dagegen  keinen  solchen  in 
der  absteigenden  habe;  der  folgende  Versuch  zeigt,  dass  dies 
nicht  der  Fall. 

Bei  einer  Zimmertemperatur  von  22"  war  der  Widerstand 
des  Stabes  I  wieder  40*0,  es  war  derselbe  also  seit  dem  letzten 
Versuche  constant  geblieben. 


Stab  I.   2.  Versuch. 
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Während  dieses  Versuches  hatte  demnach  der  Stab  seinen 
Widerstand  von  36  4  auf  44-0,  also  sehr  bedeutend  vennehrt. 
Der  folgende  Versuch  zeigt  wieder  eine  Abnahme. 
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Der  Widerstand  ist  somit  von 

44-C>  auf  41-3  gesunken.  So              ^^| 

sehr  auch  die  anfänglichen 

nnd  sehliesslichen  Widerstände  in              ^^H 

diesen  Versnchen  schwanken, 

so  bleibt  doch  der  Werth  bei  der              ^^| 

Maximaltemperattir  von  ^tX)" 

ziem 

ich  eouHtaut,  er  ist  in  diesen               ^^^| 

vier  Versuchen  = 

=  4-40,  4-91, 

4-58, 

4-79. 

^^1 

Bevor  aus 

diesen  scheinbar  s 

ehr  unregelmässig  verlaufen-               ^^H 

den  Versuchen  weitere  Schlüsse  gCKOgcü  werden  sollen,  will  ich              ^^| 

noch  mehrere  Beobaclitungsreihen 

,  an  den 

Stäben  11  nnd  III              ^^1 

ausgefllhrt,  niittheilen. 

^^1 

Der  8tah  II 

wurdi:  unter 

ganz 

denselben  UniständeD  unter-               ^^H 

sucht   wie  I;    es   ergah   die 

erste 

Erwärmung  die   folgenden              ^^| 

Resultate. 

■ 
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1.  V 

ersuch. 
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21 

3-84 

150 

^H 

83 

4-73 

132 

^H 

106 

4-75 

114 

^H 

135 

4-78 

100 

^H 

140 

4-8fl 

93 

^H 

155 

4-49 

88 

^H 

165 

4-39 

82 

11-50                                 ^H 

170 

4-15 

72 

^H 

175 

3-87 

68 

^H 

185 

3-«J8 

60 

1400                                  ^H 

190 

3-57 

50 

14-69                                         ■ 

196 

3-41 

45 

1511 

200 

3-17 

39 

15-45 

188 

3-45 

32 

15 -60 

175 

3-82 

26 

15-70 

158 

4-<j;i 

21 

15-73 
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Auch  hier  zeigt  sich  also  der  Wendepunkt,  nar  liegt  er 
bedeutend  höher  —  bei  140**  —  als  bei  Stab  I;  die  Cuire  der 
Abkühlung  verläuft  wieder  regelmässig  im  Sinne  eines  stetig 
wachsenden  Widerstandes,  so  dass  derselbe  schliesslich  einen 
ungeßlhr  4mal  so  grossen  Werth  hat  als  anfänglich  bei  gleicher 
Temperatur. 

Mehrmalige  Wiederholungen  der  Versuche  mit  demselben 
Stabe  zeigten  nichts,  was  vom  Verhalten  des  Stabes  I  wesent- 
lich abgewichen  wäre. 

Stab  II.   2.  Versuch. 


t 

ir 

( 

fV 

20 

15- 

75 

175 

3-75 

35 

15- 

60 

180 

3-60 

50 

14 

74 

188 

3-54 

55 

14 

06 

194 

3-39 

62 

13- 

52 

197 

3-32 

67 

12 

93 

201 

2-97 

70 

12 

45 

198 

3-16 

72 

12 

22 

192 

3-32 

77 

11 

77 

186 

3-42 

81 

11 

25 

177 

3-70 

92 

10 

00 

170 

3-93 

97 

9 

40 

165 

4-42 

103 

8 

81 

158 

4-70 

108 

8 

47 

150 

5-00 

110 

8 

•13 

140 

5-62 

124 

6 

76 

132 

5-96 

129« 

6 

10 

127 

6-46 

150 

4 

78 

121 

6*82 

157 

4 

56 

118 

7-06 

163 

4- 

32 

115 

7-31 

167 

4- 

08 

111 

7-68 

170 

3 

94 

106 

8-15 

1  Auf  dieser  Temperatur  wurde  der  Stnb  während  einer  Stunde 
constant  erhalten,  es  blieb  dies  auch  der  Widerstand. 


^^^^^^^         Ober  den  Etnfluss  der  Temperatur 

l^^'             H 

^^^^B 

H- 

( 

^1 

^^H 

8-86 

58 

16-67                                H 

^^H 

9  65 

51 

17-90                               ■ 

^^B 

11  05 

43 

^M 

^^^ 

12-38 

37 

20  00                                 ^M 

r        74 

13-34 

28 

21-00                                 ^1 

Tu 

14-19 

24 

H 

(J4 

15-40 

20 

21-58                                H 

Der  Widerstand  ist  wie 

bei  den  früheren  Versuchen  darch              ^| 

die  Erwärmnug  geändert  worden,  er  stieg  vou 

15-75  auf  21-58.                ^1 

Stab  n. 

3.  Versuch. 
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20 

21 

58 
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30 

20 

61 
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50 

16 

55 
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H 

60 

15 

■16 
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H 

69 

13 

52 
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3  03                               H 

77 

11 

85 

201 

2-80                                ■ 

86 

10 

30 

198 

H 

91 

9 

67 

192 

3-36                                H 

^K               95 

9 

11 

184 

H 

^P             101 

8 

50 

178 

H 

f                    108 

7 

75 

172 

H 

113 

7 

41 

163 

4-35                                 H 

115 

7 

19 

155 

H 

120 

6 

90 

150 

5-03                                H 

126 

6 

48 

145 

5-30                                H 

130 

6 

09 

139 

^1 

134 

5 

84 

133 

H 

137 

5 

58 

123 

6-92                                  H 

145 

5 

14 

113 

H 

^^H       150 

4 

78 

1C9 

8-07                                 ■ 

^^H 

4- 

48 

106 

8-50                                 H 

^^H 

4 

25 

100 

H 

^^H 

4 

10 

95 

10-04                                 H 

^^m 

3-78 

88 

■ 
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( 

W 

t 

W 

84 

11-85 

45 

20-20 

76 

13-43 

38 

21-30 

J2 

14-43 

31 

22-30 

'6(5 

15-53 

26 

23-15 

62 

16-55 

22 

23-52 

57 

17-72 

20 

23-70 

51 

18-98 

Stab  IL 

4.  Versuch. 
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t 

W 
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23 

•70 

195 

3 

•25 

30 

22 

•50 
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3 

46 

3Ü 

20 

•61 
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18 

16 

175 
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16 
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•20 
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15 
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148 
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•50 
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5 

31 

83 

11 

56 
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5 

•62 

86 

10 

•95 

130 

6 

26 

96 

9 

•57 

125 

6 

65 
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8 

•73 

116 

7 

•54 

108 

8 

•02 

109 

8 

•18 

112 

7 

•49 

104 

8 

•63 

120 

6 

•85 

95 

9 

25 

130 

6 

05 

88 

11 

•27 

134 

5 

•78 

81 

12 

■50 

130 

5 

47 

76 

13 

•62 

147 

4 

83 

68 

15 

21 

153 

4 

61 

62 

16 

•50 

157 

4 

•48 

56 

17 

77 

162 

4 

23 

50 

19 

13 

169 

4 

02 

43 

20' 

30 

181 

3 

57 

35 

21 

58 

187 

3- 

41 

27 

22 

•65 

192 

3- 

26 

22 

23 

33 

199 

2 

95 
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Hier  war  der  WiderBtantl  nahezu  con^taut  /^^eblieben.  So 
variabel  atieh  bei  diesen  an  Stab  11  ausget'Ührten  Versuchen  die 
Widerstände  im  Einzelnen  sind^  so  waren  doch  die  bei  200**  er- 
haltenen wieder  ziemlieh  von  derselben  (Irüsse,  sie  sind:  3*17, 
2'97,  2*80,  21*5.  Eb  folgten  nun  noch  die  Versuche  mit  dem 
Stabe  HI,  die  Übrigens  vollkommen  mit  den  vorhergebenden 
tibereinstimmen. 


r 


Stab  III. 

1.  Versncb. 

( 

li' 

( 

If 

22 

4-48 

198 

4  IC 

28 
37 

4-63 

200 

3-94 

4-84 

199 

4- 13 

48 

5  *  lü 

198 

4-30 

61 

5-31 

191 

4-60 

71 

5-42 

180 

510 

77 

5-4G 

170 

5-54 

82 

5-48 

164 

5-79 

88 

5-50 

160 

6-04 

98 

5-53 

154 

6-46 

102 

5-54 

149 

6-95 

117 

5-60 

141 

7-84 

127 

5-71 

132 

8-75 

138 

5-79 

121 

10  06 

153 

5-79 

108 

12-29 

157 

5-75 

80 

IS-IÖ 

1G3 

5-56 

64 

22-00 

171 

5-23 

o3 

24-48 

177 

4-96 

38 

27-50 

181 

4-78 

29 

28-71 

194 

4-30 

21 

29-47 

Nach  diefiem  Versuche  liegt  der  Wendepunkt  ungefähr  bei 
145**.  Bei  mehrmaliger  Wiederholung  verliefen  die  Versuche 
ganz  wie  bei  I  und  II. 


b.  4*  niftflitiB.HMiirw.  Cl.  tXlIIL  Bd.  It,  Abth. 
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Stab  in.   2.  Versuch. 
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t 

w 

22 

29-21 

190 

4-78 

27 

28-46 

183 

5-00 

44 

24-30 

171 

5-53 

58 

20-95 

161 

6-26 

73 

16-85 

150 

7-17 

86 

14-09 

135 

8-85 

97 

12-30 

122 

10-54 

101 

11-70 

114 

11-70 

111 

10-30 

108 

12-55 

124 

8-87 

96 

14-39 

131 

8-18 

88 

16-08 

144 

7-05 

76 

18-98 

157 

6-15 

59 

23-00 

169 

5-50 

50 

24-68 

183 

4-92 

43 

25-92 

187 

4-78 

35 

27-10 

195 

4-50 

27 

28-00 

200 

4-14 

22 

28-45 

Stab  m. 

3.  Versuch. 
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H- 

22 

28-45 

173 

5-54 

29 

27-26 

181 

5-05 

39 

25-50 

190 

4-46 

57 

21-25 

201 

3-95 

67 

18-43 

197 

4-25 

79 

16  25 

187 

4-81 

86 

15-42 

174 

5-45 

103 

1206 

163 

6-22 

115 

10-25 

151 

7-03 

122 

9-48 

136 

8-20 

133 

8-00 

121 

9-95 

158 

6-13 

109 

12-00 

167 

5-70 

91 

15-53 

^^^^^Üb 

er  den  Eiuflnss  der  TemiuTiUiir  etc. 

^2^^^^H 

H" 

( 

ir 

^^1 

^^^          74 

H>-2ß 

28 

25-50 

^^H 

r                      40 

24-88 

22 

26-14 

^1 

35 

25-29 
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^M 
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^M 
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^M 
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40 

24-09 

^M 

im 

5-71 

34 

24-50 

^M 
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27 

24-88 

^M 

Ivb 

4-39 
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^M 

^"                  53 

20-61 

200 

4-22 

^M 
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4-63 

^H 

m 

17-90 
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5-04 

^^H 

76 

15-70 
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6-09 

^^H 
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14-li3 

157 

6-95 

^1 

93 

12-75 

148 

7-60 

^1 

100 

11-73 

139 

8-35 

^1 
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11-15 

130 

9-10 

^1 
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10-05 

124 

9-78 

^1 

^^^ 

9-50 

116 

11-15 

^1 

^^B' 

8-85 

103 

13-34 

^1 

^^^L 

7-84 
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14-89 

^1 

^^H* 

7-54 
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27-26 
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t  W 

71       20-15 

64       2:? -43 

54       24-00 

44  26-00 
Man  sieht  ans  diesen  Tabellen,  dass  durch  ein  öfteres  Er- 
wärmen am  Gang  der  V^ersuche  im  Wesentlichen  nichts  geändert 
wird  und  dass  die  Widerstände  zu  Ende  und  zu  Anfang  eines 
jeden  Versuches  in  keinem  unmittelbar  zu  erkennenden  Znsam- 
menhange stehen.  Die  Widerstände  bei  200**  waren  in  diesen 
llinf  Versuchen:  3-94,  4-14,  3-95,  4-12,  4-22  also  wieder  nahezu 
constant. 

Es  liegen  nach  diesen  Versuchen  zunächst  zwei  Fragen  zur 
Beantwortung  vor:  erstens,  woher  es  komme,  dass  Tellur  als 
ein  Metall  bei  höheren  Temperaturen  einen  geringeren  Wider- 
stand besitze  als  bei  niederen,  und  zweitens  warum  dieser 
Widerstand  nicht  für  jede  Temperatur  einen  constanten  Werth 
hat,  sondern  anscheinend  ganz  uuregelmässig  von  Versuch  zu 
Versuch  variirt,  so  dass  zu  Anfang  und  zu  Ende  einer  Beobach- 
tuugsreihe  auch  bei  gleicher  Temperatur  derselbe  stets  ein 
anderer  ist.  Ich  will  vorerst  die  Beantwortung  der  zweiten 
Frage  versuchen,  weil  sich  die  erste  dann  von  selbst  erledigt. 

Es  wurde  bei  den  bisher  mitgetheilten  Versuchen  kein 
besonderes  Gewicht  auf  die  Versuchsdauer  gelegt,  weil  bei  allen 
bekannten  Substanzen  der  Widerstand  sich  nur  als  abhängig 
von  der  Temperatur  erweist,  nicht  aber  von  der  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  jene  Temperatur  in  dem  untersuchten  Körper  her- 
gestellt wird.  Bei  den  zuletzt  angeführten  Beobachtungen  fiel  es 
mir  aber  auf,  dass  der  schliessliche  Widerstand  von  der  Ge- 
schwindigkeit abzuhängen  scheine,  mit  welcher  die  Abkühlung 
des  Tellurstabcs  erfolgte,  ein  Umstand,  der,  wenn  er  sich  als 
richtig  herausstellte,  jedenfalls  eine  Erklärung  des  ganzen  ab- 
normen Verhaltens  dieser  Substanz  abgeben  konnte.  Die  Ver- 
suche, die  nun  speciell  zu  diesem  Zwecke  angestellt  wurden, 
bestätigten  die  Vermuthung  vollkommen;  es  zeigte  sich,  dass 
die  Geschwindigkeit  der  Erwärmung  sowohl  fUr  den  Werth  des 
Widerstandes  bei  200**  als  auch  nach  Abkühlung  auf  die  Zimmer- 
temperatur ohne  merklichen  Einfluss  sei,  dass  dagegen  die  Daner 


ber  den  EInflus»  der  Temperatur  etc. 
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der  Abküblung  von  200''  auf  die  Zimmertemperatur  direet  den 
scbliesslichen  Widerstaiiil  bestimme  und  zwar,  dass  letzterer  um 
80  kleiner  isci,  je  rascher  die  Abküliliin^  eifölgie. 

Ich  will  zunächst  die  Richtigkeit  dieses  Umstandes  durch 
die  weiteren  Versuche  dartimn  und  erst  daun  nuf  die  Folgerun- 
gen, die  sich  ans  iliet^er  ErBcheinung'  ziehen  lassen ,  näher  ein- 
gehen. 

Da  die  Art  der  Erwärmung  sich  ohne  Einfluss  erwies,  so 
wurden  bei  den  folgenden  Versuchen  die  Stäbe  immer  so  rasch 
als  möglich  —  in  ungefähr  15  Minuten  —  auf  20<}°  gebracht  und 
nur  die  Dauer  der  Abkühhiug  im  Luftbade  regulirt.  Die  ange- 
flllirten  Versuchsdauern  umfassen  die  Zeit  der  Erwärmung  und 
Abkühlung. 

E.«i  wurde  znnächst  wieder  Stab  I  untersucht;  derselbe  war 
gebroebeu  und  es  konnte  nur  ein  StUck  davon  weiter  verwendet 
werden,  die  Zahlen  sind  also  der  Grösse  nach  nur  untereinander, 
nicht  aber  mit  den  früher  fUr  I  gefundenen  Werthen  zu  ver- 
gleichen. 

Stab  I.    L  VersncL   Dauer:  O'^öO', 


21 
52 

144 
162 
171 
174 
180 
187 
191 
200 


w 

29 -IW 

24*09 

16-76 

12-70 

9-11 

7-25 

6-30 

5-92 

5-32 

4-85 

4*56 

3-90 


I  Diese  im  V^ergleiche  zu  den  früher  mit  I  vorgenommenen 

"  Versuchen  schnelle  Abkühlung  bat  also  eine  Abnahme  des 
Widerstandes  von  29^00  auf  26*14  bewirkt;  im  folgenden  Ver- 
such wurde  das  Gegentlieil  durch  ein  langsames  Abklihlen 
erzielt« 
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Stab 

I.   2,  Versuch. 
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21 

26  14 
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6-76 

65 

20-50 

121 

8-93 

74 

14-60 

101 

12-06 

125 

9-90 

HS 

14  79 

144 

7-60 

78 

17-27 

175 

5-00 

71 

19-13 

184 

4-45 

63 

21-58 

192 

4-02 

47 

26-88 

200 

3-70 

38 

29-21 

184 

3-98 

2S 

31-9 

168 

4-92 

21 

341 

155 

6-00 

Es  zeigt  sich  also  in  Folge  der  langsamen  Abktthlnng  eine 
Vennehrnng  des  sebliesslicben  Widerstandes  von  26'14  auf  34*1» 


Stab  ] 

[.   3.  Versuch. 

Dauer: 
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20 

34-1 

169 

4-71 

62 

22-61 

136 

7-24 

91 

15-31 

95 

13- 16 

122 

10-00 

79 

16-90 

135 

8-02 

69 

18-80 

156 

5-87 

57 

21-10 

164 

5-27 

42 

23-75 

177 

4-47 

34 

24-30 

186 

4-15 

27 

24-88 

200 

3-65 

20 

25-30 

Während  dieses  Versuches  sank  der  Widerstand  wieder  in 
Folge  der  beschleunigten  Abkühlung  von  34-1  auf  25'30. 

Um  zu  sehen,  ob  durch  noch  schnelleres  Abkühlen  der 
schliesslichc  Widerstand  noch  weiter  herabgedrllckt  werden 
kann,  ward  im  folgenden  Versuch  der  Stab  bei  einer  Temperator 
von  200''  mit  kaltem  Wasser  begossen  und  so  in  möglichst  knner 
Zeit  bis  zur  Zimmertemperatur  abgekühlt. 
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Stab  I.   4.  V( 

ersuch.                                           ^H 
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25-80 
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70 

18-84 
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12-47 
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7-05 

20      20-00                            ^1 

170 

5-31 

■ 

Es  ist  also  in  der  That  dnrch  das  Abkühlen  im  Laufe  weni-           ^H 

ger  Minateii  der  Widerstand  noch  weiter  gesunken.                                ^H 

Stab  I.   ö.  Versucli. 

Dauer:  1"  15'.                               ^H 
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4-71 
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4-12 
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f                     208 

3-70 
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^.                 21S 

3-27 

31       24-88                             ^M 

^M 

3-02 

20       2600                             ^1 

^P 

2-60 

■ 

T          Bei  dieeem  Versuche  wnrde  mit  der  Erwärmung  bis  250*            ^H 

gegangen;  es  zeigt  sich  eine  continuirliche  Abnahme  des  Wider-            ^H 

Standes  mit  steigender  Temperatur.    Der  schliessliehe  Wider-            ^^ 

stand  ist  wieder 

grösser  als  der  aniängliehe  enls[>rechend  der            ^H 

längeren  Versuchsdaner. 

■ 

Die  folgenden  Versuche  mit  de 

n  iStäben  II  und  III  ergeben            ^H 

durchwegs  dieselben  Resultate. 

■ 

^^^^ 

11.    1.  Versuch. 

Dan  er:  2"  20'.                              ^M 

^^^^^B 

W 

^1 

^^H 

22-78 

67       14-89                              ^1 

^^H 

22-00 

73       12-35                              ^1 

^^H 

19-55 

93       11-00                              ^M 
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1 

w 

( 

H' 

104 

9-87 

191 

3-97 

114 

8-75 

185 

4-18 

123 

7-83 

174 

4-56 

130 

7-14 

160 

517 

148 

5-90 

146 

5-73 

167 

4-81 

122 

714 

178 

4-37 

105 

9-15 

18G 

4-20 

85 

12-00 

194 

3-89 

59 

17-20 

200 

3-51 

20 

25-29 

Stab 

II.  2.  Versuch. 

Dauer: 

0-30'. 

( 

W 

1 

W 

20 

25-29 

180 

4-02 

42 

20-77 

138 

6-13 

84 

12-47 

95 

10-00 

129 

7-05 

72 

13-43 

160 

5-08 

57 

15-86 

180 

4-22 

20 

18-50 

200 

3-51 

Stab  II.  3.  Versuch. 

Dauer: 

0-25'. 

t 

W 

( 

w 

20 

18-50 

180 

4-63 

45 

17-02 

200 

3-51 

102 

9-ao 

20 

17-00 

154 

5-96 

Stab 

II.   4.  Versuch. 

Dauer: 

P40'. 

t 

W 

( 

w 

20 

17-00 

162 

4-86 

90 

10-83 

143 

6-04 

148 

5-75 

128 

6-81 

200 

3-29 

126 

7-05 

185 

3-76 

120 

7-45 

108 

4-39 

110 

8-18 

^^^^^H              über  den  Einfliisü  der  Temperatur  iic' 

^M 

^^^^B 

ir 

/ 

ir 

^M 

^^H 

9-GU 

28 

22-96 

^H 

^^^f 

10 '54 

22 

23-50 

^H 

r             72 

14-15 

20 

23-70 

^H 

'                       45 

10-85 

H 

Stab  II.   5.  Versuch. 

Dauer: 

0'30'. 

-  H 

1 

»r 

t 

W 

^1 

20 

23-70 

15G 

4-83 

^1 

70 

14-40 

90 

11 -.35 

^H 

120 

8-40 

57 

15-53 

^H 

165 

5-38 

41 

16-90 

^H 

180 

4-49 

20 

17-65 

^H 

200 

3-51 

H 

Stab  ni.    1.  Versuch. 

Dauer; 

;   1''20'. 

■ 

t 

»• 

/ 

W 

^1 

20 

27-3D 

127 

9-42 

^H 

51 

20-77 

112 

11-50 

^H 

77 

14-89 

100 

13-16 

^1 

113 

9-74 

89 

16-08 

^1 

155 

6-23 

62 

23-30 

^1 

186 

4-5G 

40 

27-50 

^H 

200 

4-26 

21 

29-50 

^H 

180 

5-48 

20 

29-80 

^H 

151 

7-34 

H 

Stab 

in.    2.  Versuch. 

Dauer 

:  0''  35'. 

■ 

( 

w 

/ 

R- 

^1 

20 

29-80 

115 

12-72 

^H 

65 

18-57 

80 

18-16 

^1 

140 

7-14 

56 

20- '.'3 

^H 

165 

Ö-Ü2 

40 

21-91 

^H 

200 

4-19 

31 

22-26 

^^ 

163 

6-95 

20 

22-30 

^H 

187 

9-48 

1 
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Stab  m.   3.  Versuch.  Dauer:  0»*  35' 


l 

V 

1 

W 

20 

22-30 

124 

11-27 

48 

20- 15 

115 

12-64 

05 

11-89 

107 

13-90 

143 

7-14 

98 

15-21 

173 

5-58 

91 

16-43 

191 

4-60 

83 

17-77 

200 

4-17 

78 

18-43 

105 

4-62 

71 

19-26 

188 

5-08 

63 

20-25 

173 

613 

54 

21-00 

161 

7-05 

44 

21-60 

150 

8-13 

36 

21-91 

141 

913 

28 

22-08 

132 

10-25 

20 

22-10 

Stab  III.  4.  Versuch.   Dauer:  1»»25'. 


/ 

W 

1 

W 

20 

22- 10 

144 

8-66 

30 

21-74 

127 

9-87 

55 

18-70 

118 

10-40 

95 

11-81 

108 

11-89 

128 

8-75 

84 

17-14 

145 

7-54 

66 

21-80 

155 

6-71 

49 

25-29 

182 

4-06 

38 

26-90 

200 

4-09 

27 

28-00 

185 

5-3!^ 

20 

28-46 

170 

6-35 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Resultate  dieser  Ver 
suche  übersichtlich  zusammengestellt;  dabei  ist  die  Zu-  odei 
Abnahme  des  Widerstandes  bei  Zimmertemperatur  wihrenJ 
eines  Versuches  mit  -4-  bezeichnet. 


3 

4 

Diese  Tabellen  zeigen  in  unzweideutiger  Weise,  dass  der 
schlicssliehe  Widerstand  eines  Tellurstabe«  nach  Abkühlung  auf 
die  Zimmertemperatur  immer  abgenommen  bat,  wenn  die  Ab- 
kllhlungszeit  eine  geringere  war  als  die  des  vorhergehenden 
Versnehes,  und  zngenonnnen  im  umgekehrten  Falle.  Die  Ände- 
rung ist  im  Allgemoinen  auch  um  so  aufialleniier,  je  grösser  die 
Differenz  ist  zwisehen  dem  Vorgang,  dem  man  den  Stab  unter- 
wirft, und  dem,  den  er  schon  durehgemaeht  hat^  so  dass  man 
daraus  scliliessen  musSj  dass  der  moleculare  Zustand  nach  der 
Ahklihlung  bis  zur  Zimmertemperatur  wesentlich  abhängt  von 
der  Dauer  dieser  Abkbldung,  und  diis8  bei  zwei  solchen  Ver- 
suchen, bei  denen  diese  Dauer  gleich,  dann  auch  der  resultirende 


1 
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MoIecuUrzustaiul  und  demzufolge  auch  der  schlicssliche  Wider- 
stand derselbe  sein  mUsse :  dies  zeigt  z.  B.  auch  der  Versuch  3 
mit  8tab  III,  bei  welchem  die  Änderung  des  schliessIicbeD 
Widerstandes  nur  0-20,  also  eine  sehr  kleine  Grösse  beträgt, 
entsprechend  dem  Umstände,  dass  der  Stab  in  dem  vorhergehen- 
den Versuche  schtm  ganz  dieselbe  Procedur  durchgemacht  hatte. 

Wenn  man  dazu  noch  den  Umstand  bedenkt,  dass  Tellur 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  stark  krystallinische  Stractnr 
besitzt,  so  kann  es  wohl  kaum  einem  Zweifel  nnterliegen,  dass 
alle  die  abnormen  Erscheinungen  nur  in  der  jeweiligen  molecu- 
laren  Beschaffenheit  ihren  Grund  haben ;  sie  erklären  sich  auch 
vollkommen  unter  der  Voraussetzung,  dass  Tellur  nm  so  schlech- 
ter leite,  je  ausgeprägter  seine  krystallinische  Structur  ist,  eine 
Voraussetzung,  die  a  priori  gewiss  nichts  Unwahrscheinliches 
enthält.  Macht  man  diese  Voraussetzung,  dann  müssen  zwei 
Factoren  als  den  Leitungswiderstand  bestimmend  in  Betracht 
gezogen  werden :  erstlich  die  Änderung  des  Molecnlarznstandes, 
und  zweitens  die  directe  Änderung  durch  TemperatnrerhOhnng. 

Was  den  ersten  Umstand  anlangt,  so  kann  man  wohl  an- 
nehmen, dass  die  auftretenden  Krystallflächen  und  Spaltungs- 
ebenen —  die  Spaltbarkeit  ist  an  kristallinischen  Tellurstäben 
eine  sehr  ausgeprägte  —  eine  den  Widerstand  vermehrende 
Wirkung  äussern  werden  und  dass  alle  Umstände,  die  das  Auf- 
treten solcher  Flächen  verhindern  oder  ihr  Bestehen  vernichten^ 
auch  den  Widerstand  herabdrttcken  werden.  Ein  solcher  Um- 
stand ist  aber  jedenfalls  die  Erwärmung  eines  krystallinischen 
Stabes  zu  hoher  Temperatur,  wobei  allerdings  noch  ein  zweiter 
Factor  gUnstig  mitwirken  kann,  nämlich  die  innigere  Berührung 
der  krystallinischen  Theilchen  in  Folge  der  Ausdehnung,  die  sie 
durch  die  Erwärmung  erfahren  '. 


1  Wenn  man  in  Glasröhren  geschmolzenes  Tdliir  dureh  Abkflhlaiig 
krystallinisch  erstarren  lässt,  so  springen  die  Glasröhren,  ein  Beweis,  dass 
1  ellur  sein  Volumen  beim  Übergang  in  den  krystallinischen  Zustand  ver- 
grössort.  £s  kann  dies  aber  auch  von  einer  scheinbaren  Volumsvennehnuig 
herrühren,  wenn  die  Kry stalle  bei  ihrer  Entstehung  zwischen  sich  leeren 
Kaum  hist^en  und  es  ist  möglich,  dass  letzterer  bei  Erwärmung  aosgef&Ut 
nnd  schon  dadurch  der  Widerstand  evrringert  wird. 
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*ass  ein  solclier  Übergang  aus  dem  krystallinischen  in 
iiaen  weniger  krvistalliiiisclien  Ziistaud  bei  den  Versucijstempe- 
ren  eintritt,  dafür  scheint  auch  der  Umstand  za  »[»reclien, 
dass  beim  Abkühlen  die  retrograde  Zustandt^änderung  ihren 
ellstcn  Verknf  immer  in  den  Temperatnren  vuo  circa  110*" 
^^-^60**  hat,  wahrend  nntcrbalb  Gü°  8iclt  der  Widerstand  nnr  mehr 
wenig  ändert ;  es  scheint  also,  dat^a  beim  Ab  kühlen  bei  dieser 
Teniiieratur  der  gchliessliche  krystalliniscbe  Zusland  schon  an- 
nähernd erreicht  ist. 

I8t  diese  giuize  Anschauung  richtig,  so  nuisa  aber  auch  ein 
schnelles  Abkühlen  t!en  Widerstand  yerringern  und  umgekehrt, 
denn  ein  schnelles  Abkllhlen  ist  der  Ansbildung  von  Krystallen 
offenbar  hinderlieh  und  die  ganze  Masse  wird  ein  mehr  gleich- 
massiges  Gettlgc  erbalten,  wiihrcnd  beim  langsamen  AbkUlden 
sich  durch  deutlichere  Krystallbildung  der  Widerstand  vemieh- 
ren  niiiHs,  Dass  dem  wirklich  so  sei,  zeigen  aber  die  VcLsnehe 
zur  Evidenz.  Es  stimmen  damit  aber  auch  noch  einige  andere 
Erseheinnngen  üherein.  Erstlich  das  Anfl^llende,  dass  der  Wider- 
stand eines  jeden  Stabes  bei  der  ernten  Beobachtung  —  also 
nach  Herstelhtng  durch  Schmelzung  des  Tellurs  —  ausserordeot- 
lich  gering  ist;  es  erklärt  sieh  das  aus  der  unverldiltnissmässig 
schnellen  Ahkidilnng  von  der  Schmelztemperatur  bis  zur  Zimmer- 
temperatur und  ist  in  vollkommener  Übereinstimmung  mit  iilleu 
übrigen  Beobachtungenj  es  seheint  eben,  dass  unmittelbar  nach 
dem  Erstarren  das  Tellur  eine  weniger  krystalliuisehe  Struetur 
besitzt,  als  nach  dem  langsamen  Abkühlen  von  200*^  während 
der  Versuche.  Damit  mag  es  auch  im  Zusammenliang  stehen, 
dass  alle  beobachteten  Tellurstäbe  bei  ihrer  ersteu  Erwärmung 
einen  Wendepunkt  zeigten,  zunächst  eine  Zunahme  und  erst  bei 
höherer  Temperatur  -  Stab  I  bei  90%  U  bei  140*',  UI  bei  150'' 
—  eine  Abnahme  des  Widerstandes;  denn  wenn  die  Krystalli- 
eation  nur  eine  geringe  ist,  so  kann  der  Einfluss  <ler  Erwärmung 
auf  dieselbe  erst  bei  höheren  Temperaturen  sichtbar  werden, 
während  bei  niedrigeren  otTenbar  noch  der  directe  Einfluss  der 
Teniperaturerhöhnng  im  Sinne  einer  Vermehrung"  des  Wider- 
standes im  Übergewicht  war,  so  dass  nmn  wohl  zu  der  Ansieht 
berechtigt  ist,  dass  der  directe  Flinfluss  einer  Erwärmung  auf 
Tellur  in  demselben  Sinne  wirkt,  wie  bei  allen  anderen  Leitern 
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erster  Ordnung  und  dass  die  abnormen  Erscheinungen  nur  eine 
Folge  secundärcr  Processe  —  moleciilarer  Structuränderungen  — 
seien. 

Es  muss  wundern,  dass  bei  anderen  gleichfalls  krystallini- 
schen  Metallen,  wie  z.  B.  Wismuth  und  Antimon,  sich  nicht 
ähnliche  Erscheinungen  zeigen  wie  bei  Tellur  und  man  muss 
annehmen,  dass  ihre  Übereinstimmung  mit  den  übrigen  Metallen 
dadurch  begründet  sei,  dass  bei  ihnen  die  Überführung  der  kry- 
stallinischen  Theilchen  in  einen  weniger  oder  gar  nicht  krystal- 
linischen  Zustand  bei  den  herrschenden  Versuchstemperaturen 
noch  nicht  stattfindet  oder  doch  nicht  in  dem  Masse  wie  bei 
Tellur. 

Es  hat  tibrigens  Matthiessen  fttr  Wismuth  nachgewie- 
sen \  dass  durch  andauerndes  Erwärmen  sein  Widerstand  all- 
niälig  abnimmt,  was  darauf  hinzudeuten  scheint,  daas  es  bei 
Wismuth  nur  einer  längeren  Zeit  bedarf,  um  den  krystallinischen 
Zustand  wenigstens  theilwcise  zu  zerstören. 

Ich  habe  schliesslich  uns  den  vorher  mitgetheilten  Beob- 
achtungen das  specifische  Leitungsvermögen  des  Tellur  be- 
stimmt, indem  zur  Vergleichung  ein  Platindraht  von  bekannten 
Dimensionen  und  zur  Reduction  auf  die  Leitungsfähigkeit  des 
Silbers  =  100  die  Verhältnisszahlen  von  Matthiessen  fllr 
Platin  und  Silber  verwendet  wurden.  Eine  Bestimmung  der  Con- 
stanten in  der  Formel  für  das  Leitungsvermögen  des  Tellur  hätte 
keinen  Werth,  da  sich  dieselben  ja  von  Fall  zu  Fall  je  nach  der 
Art  der  Erwärmung  oder  Abkühlung  ändern;  ich  habe  mich 
also  darauf  beschränkt,  nur  für  die  Temperaturen  von  200®  nnd 
20^  die  Leitungsftlhigkeit  zu  bestimmen.  Es  konnten  dazu  nur 
die  Beobachtungen  von  II  und  III  benutzt  werden,  da  Stab  I 
zerbrach,  bevor  seine  Dimensionen  bestimmt  waren. 

Für  Stab  II   ergaben    die   Beobachtungen  bei    200®   die 


Widerstände ; 

3 

•17 

2 

■95 

3 

■51 

2' 

97 

3- 

51 

3' 

•29 

2 

•80 

3 

•51 

3 

•51 

Ann., 

,  Bd. 

Im  Mittel:  3' 
115. 

•13 

»   PORg. 

über  den  EinHuss  der  Temperattir  etc, 
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und  daraus  resultirt  fiir  die  Temperatur  von  200*'  und  das  Lei- 
tuügsvermügen  des  Silbers  bei  0"  =  100  gesetzt 


l^,m  =  Ö-00351 


wenu  wir  mit  L^^  die  speeifisehe  Leitungßfäliigkeit  des  Tellur 
bei  200*  bezeichnen. 

Für  Stab  III  gaben  die  Beobachtungen  bei  200*'  die  Wider- 


stände : 


3,94         4.X2         419 
4-14         4-22         4-17 
3-95        4-26         4'OÜ 
Im  Mittel:  4-19 


uud  daraus  resultirt 


km  =  0-00310. 


I 


Mau  erhall  demnach  ziemlieh  gut  stimmende  Resultate  fUr 
beide  Stäbe. 

Zur  Berechnung  des  Leitungsvermögeus  bei  20°  wurden 
die  beiden  extremsten  Fälle  gewählt,  erstens  der  Widerstand 
unmittelbar  nach  der  Herstellung  derHtäbe  durch  Schmelzung  — 
also  der  kleinste  llberhaupt  bei  20''  beobachtete  Widerstand  — 
und  zweitens  der  grösste  beobachtete  Widerstand  ^  also  nach 
dem  langsamsten  Abkühlen. 

Für  Stab  II  war  kleinster   W=    3*84 
grösster  W^  25*16 

und  daraus  ergibt  sieh  für  den  Zustand  nach  der  Schmelzung 

£jo  =  Ü- 00280 
und  fUr  den  Zustand  nach  dem  langsamsten  Abkühlen 

£,„  =  0*000435. 

Flir  Stab  III  war  kleinster   W  ^    4-35 

grösster   W^  29-67 

und  daraus  nach  Schmelzung 

L^^^  =  0-00298 
Dach  langsamer  Abkühlung 


i,o  =  0-000437. 
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Die  sehr  gute  Übereinstimmang  der  Werthe  fllr  L^  nach 
laogsamer  Abkühlung  bei  beiden  Stäben  scheint  za  beweisen, 
dass  bei  den  am  langsamsten  vorgenommenen  AbkUhlnngsver- 
suchen  der  krystallinisehe  Zustand  des  Tellurs  schon  sein  Maxi- 
mum erreicht  hatte. 

Matthiessen  erhält  unter  Zugrundelegung  derselben  Ein- 
heit tiUr  die  Leitungsfähigkeit  des  Tellur  bei  19**  die  Zahl 
0-000777,  also  einen  Werth,  der  zwischen  den  beiden  ans  den 
vorliegenden  Beobachtungen  resultirenden  Werthen  für  die 
schnellste  und  langsamste  Abkühlung  liegt  —  sehr  nahe  an 
letzterem  —  was  schlicsscn  lässt  dass  die  Abkühlangszeit  bei 
den  Beobachtungen  Matthiessen's  zwischen  die  beiden  hier  in 
Rechnung  gezogenen  Extreme  fallt. 
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Haiiptresiiltate  der  inagiietisclieii  Beobachtiingon  während  der 
österreichisch-uügariscku  PolarexpeditiuiL 

Von  Karl  Wefprei^lit, 


In  Folgendem  erlaube  ich  mir,  vor  der  Haiul  in  kurzem 
AuHzu^e,  die  Hauptresultate  der  uiagnetii^eheii  Beobaelitungea 
wälireod  der  üsterreiciiiseti-ungariseben  Polarexpeditioii  bekannt 
zu  geben. 

Folgende  Instmtnente  kamen  zur  Verwendung: 

Ein  uiagneüsctier  Reisetlie<>dolith  von  Lamont  mit  Pas- 
sageinstnnuent. 

Ein  Inclinatorium  älterer  Construction. 

Eine  Serie  Variations-Iostruniente  g-inJ5  gleich  den  am 
JlUneheuer  Observatorium  in  Gebrauch  stehenden,  ausilllirlich 
bCBclirieben  im  IV.  Supplcmentbande  der Annalen  der  Sternwarte 
zu  Mllnchen. 

Ein  Azimuthalcompass  mit  Theilnng  auf  20'  und  Prismen- 
ab^eben. 

Die  Azimnthe  wurden  theils  mit  dem  Passageiustrumente 
des  magnetischen  Theodolithen^  theils  mit  einem  kleinen  Uni- 
Tersale,    theil«  mit  Sextanten  bestimmt. 

Die  Constanten  der  Ablcnkuug&magnete  des  Theodolithen 
zur  Bestimmung  der  HorizoutalinteuBiiät  wurden  durch  Herrn 
Prid'.  Dr.  Lamont  vor  und  uardi  der  Expedition  bestimmt.  Er 
balle  die  Güte,  nach  unserer  Ulickkcbr  auch  die  bei  der  Ineliiia- 
tionsvariation  verwendeten  Inductiousstäbe  in  Bezug  auf  Indue- 
lion»4tahigkeit  und  permanenten  Magnetismuj^   zu  untersuchen  '. 


*  Ich  brachte  die  Nadeln  uml  Iricbictionsstäbe,  derea  Co4*fficienteii 
wegen  der  anlmltt^nUen  Stöningen  wälirend  der  Reise  nicht  mit  ^enü^en- 
der  Genau! ij^keit  beatimmt   werden  konnten,    mit  znrikk.  nerni  Director 

$iri&,  d.  in»ihem.-ii»urv,  CL  LXXIll.  \A.  IL  Abt(..  lil 
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Die  Beobachtungen  zerfallen  in  zwei  Perioden.  Die  erste 
uml'asst  die  Zeit,  während  welcher  das  Schifi  im  Packeise  trieb. 
vom  Beginne  der  Roise  bis  November  1873.  die  zweite  diejenige, 
wo  es  unter  Franz  Josefs-Land  festlag,  vom  November  1?*73  bis 
Mai  1874. 

Während  der  ersten  Periode  konnten  die  fixen  VariatioDS- 
Instrumente  nicht  aufgestellt  werden,  wir  mussten  nns  anf  abso- 
lute Bestimmungen  beschränken,  die  jedoch  nur  als  Approxima- 
tivwerthe  gelten  können,  weil  sie  von  den  Zufälligkeiten  der 
fast  ununterbrochenen  Störungen  abhangen.  Es  wurden  zwar 
auch  während  dieser  Zeit  magnetische  Tage  abgehalten  und  am 
Theodolithen  durch  24  Stunden  von  3  zu  3  Minuten  Declinations- 
lesuugen  gemacht,  allein  die  vor  und  nach  diesen  Boobaehtnn- 
gen  genommenen  Azimuthe  zeigten,  dass  sich  das  Eisfeld,  in 
welchem  das  Schiff  eingefroren  lag,  während  des  Tages  gedreht 
hatte.  Die  meisten  dieser  Beobachtungstage  sind  in  Folge  dessen 
unbrau(hV»ar. 

Die  durch  Störungen  verursachten  Fehler  können  eine 
gewisse  Grenze  nicht  gut  überschreiten,  da  die  Nadeln  des 
Theodolitheu  bei  den  gr«»sseu  Störungen  so  unruhig  liegen,  dass 
die  Einstellung  unmöglich  wird.  Immerhin  können  sie  aber,  wie 
uns  die  späteren  Variationsbeobachtungen  gezeigt  haben,  bei 
der  Dcclinatinn  annähernd  bis  40',  bei  der  horizontalen  Inten- 
sität bis  O-oiuX,  bei  der  Inclination  bis  10'  nach  -+-  oder  — 
vom  nurmaien  Stande  anwachsen. 

Während  des  ganzen  Winters  traten  die  Eispressungen  den 
Beobachtungen  in  jeder  Art  störend  in  den  Weg.  Die  Verhält- 
nisse waren  nur  in  seltenen  Fällen  so  günstig,  um  verlässliehe 
Beobachtungen  ausfuhren  zu  können.  Kaum  begonnen  raussten 
sie  häutig  wieder  abgebrochen  werden,  weil  der  Boden  unter 
den  Füssen  schwankte  oder  das  Feld  zitterte.  Dies  ist  der 
Grund,  warum  verhältnissmässig  so  wenige  Bestimmungen  ans- 
geführt  wurden.  Bei  einer  Eispressung  ging  im  Deeember  mit 


Vrof.  Laiiiont  spivclio  ich  hier  meinen  autnrhtigen  Dank  aus  ftr 
Unterstützun«:   durch  die  Lieferuno:  der  Variationsapparate  und  flür  die 
B(T«itwilli^keit,  mit  welcher  er  mir  stets  mit  Eath  und  That  rar  Hand 
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tlem  ReobacbtimgSÄelte 

eider  auch  eine  der  beiden  Nadeln  des 

1 

luilioaturiiitiis  verloren. 

Dntum 

Breite 

Lauge 
Ost  Gr. 

Buob- 
acb- 

teri  1 

Bei -buch- 
tete 

1 

1.  Declination. 

18T2 

1 

1 

1-  Aug. 

74*39'.0  52«5f>' 

1 

wJ 

16**  8'    0. 

Sextant  und  AainJüthalcom- 
pjiss.     Die   Beobachdin*^ 
wunle  etwas  zu  nahe  am 
Schiffe  aiisgefnbrt. 

IL  Aug. 

Ih  55*0  58  22 

n         19    19          « 

Sextant  und  Azimuthalconi' 

i 

1.  Sept. 

76  24-8  62  50 

„     ;22  39*5  „ 

PässanreinKrrumPnf   inift  In- 
terisitiitiinnclel  det*  Theo- 
di:»l:itb<''n. 

31*  Oct. 

77  53-5  69  12-8 

.      24  46       , 

Azinmthaieuujpass  nnd  »Sex* 

tAQt. 

4Dec. 

78  l*)-4(i9    0-9 

1              ' 

ft 

24  39-6  ^ 

PassageinsMiimeiit  \md  \n- 
teneitstjtnadel  des  Thea- 
doHthet). 

1873 

. 

f 

16.  Febr. 

79  H'a72     5 

w 

2C  11-5  „ 

A zimuth ?* Icompass  und  Sex 
tant. 

■ 

6.  Mirz 

79    80  6H  25 

9 

24    0-1  p 

tensifiitsrmdel  de^  Theo- 
dolit heih 

1 

29.  März 

79  U-LM17  35-7 

f» 

23  26-3  „ 

Passagf'injÄtninietit  und  De- 
elin?itii>i).iniiibd  dor*  Theo 
drditben. 

^ 

16.  April 

79  15-8  f;7     7 

n 

23  13*2  „ 

pH«»a^^L^in»trnmeüt  »md  In- 
tensitätwuadel  des  Theo- 
flolithen. 

29.  April 

79  11-5  <j4  r^f; 

1» 

21  54-4  „ 

Pa&t<Mjjr*'in?'triiniont  und  De- 
ctinutiiiusuudel  des  Theo- 
dolithen. 

25.  Juni 

79  U-2  60  14ij 

1 

n 

2050      „ 

Aziinnthalcompass  iitid  Sex- 

ti4Mt. 

20.  Juli 

79     9-2  59  33-5 

i 

n 

20  33       ^  'AKiiiiuttuileojupassutiilBex^ 
1     luiU. 

30.  Aug. 

♦  9  43  0 

60  23-7 

H 

19  25      „    A^iiiuithülcmiipti^a  und  8ex- 
i     taut. 

I  Wc=  Wey 

p recht 

B  =  Bro8cL 

21  • 

^^^ 

* 

M 
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Breite     Liingc  ^*^^^"'  Beobach- 
N.       Ostür.    *1^_  tete 


II.  Horizontale  Intensität. 


1H72 

28.  Aug.  7()*»jr.o 
1.  .Sept.  i7ß  '24  y 


7«  24  S 


♦>2»83' 
G2  r)Ü 


«2  50 


\V. 


10. 

11. 
11. 


Dee. 


7S  19-4  «9 
78  19-4  «9 
78  19-4  «9 
7S  19-4  69 


7S  21 
7H  24 
78  24 


«>9 
()9 
09 


0-8874 
0-8894 


I     0-8984 

I 


0-7<)7:» 
0-7747 
O-77i«0 
0-7745 


0-7«;21 
0-7(>44 
0-7(>93 


Ablcnkuiigsmagnet  3. 
Derselbe  Ablenknngsmag 

net.  Mit  den  Schwingan 
j     gen  vom  28.  Augast 
'Ablenkungsmagnetl.  Diese 

Beobachtung    ist    nicht 

sehr  verlässlieh,  weil  der 
;     Ablenkungsmagnet  kurz 

vorher  abgesch  wachtwor 

den  war. 
Ablenkungsmagnet  3. 


1. 

1- 
Schwingungen  vom  vor 
hergehenden  Tage. 
{AbhMikungrsmagnet  2. 

I  -  ^• 

.  3. 


i 


1878 

1 

IG.  März. 

79  19 

()S  25 

1      n 

0-7577 

1*         n 

79  22  •< 

>  (>8  24 

,     B. 

0-7-197 

lÜ.A])iil 

79  ir)-.s  G7     7 

1    ^'• 

0-7040 

IG.      „     179   ir)-8  G7     7 

1     . 

:     0-7«;00 

25.      .     179  14 

04  87 

B. 

n-7737 

-5.      ,     i79  14 

04  37 

» 

o-77;;o 

III. 

Incllnation 

1872  j 

oO.  Aug.  70*>35'   I02»43'      W. 

I 
12.  Dee.  ,78  25-8  08  57    '     „ 

12.      -      78  25-3  08  57    I     „ 


1878 


I 


I  19.  März.: 79  :n-l  08  89 


I 


1.  Mai. 


79  15-8  04  59 


8()'>50'.0  Mittel  aus  4  volhitündigen 
I     Serien.  Nadel  1. 

82  28-1  Mittel  aus  4  vollständigen 
I     Serien.  Nadel  1. 

82  28-1  iMittel  aus  4  vollständigen 
Serien.  Nadel  2. 


82  37-8 
82  45-2 


Mittel  aus  5  vollständigen 

Serien.  Nadel  1. 
Mittel  aus  5  vollständigen 

Serien.  Nadel  1. 


Kreis  und  Nadel  jedesmal  in  allen  Lagen,  letztere  ummagnetisirt. 
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Die  loclination,  mit  den  näohstiiegeinieii  Punkten  der  hori- 
sontaleu  Intensität  combinirt,  gibt  die  totale  Intensität: 

76«25'N.  —  G2«44'ü,Gr,^    ri'5ii7  iiucji  absolurer  deutscher  Einheit ^ 

=  12*14  ^             ,          en-1 

=  1602  „      conventionener                „ 

78  23  N.  ^Ö9    Ü  Ü.Gr.  =    5*835 

=  12*66 
=  tG70 

79  2(j  N.  —  €8  32  O.Gr.  =    5 '876 

=  12-74 
=  1682 
7Ö  15  N,  -  6i  48  O.Gr.  =    6-130 
^  13*30 
=  1755 

Alle  diese  Werthej  sowohl  Declination  als  Inelinntion  und 
totale  Intensität,  sitid  grösser,  als  die  von  (nHi.  Sabine  für 
1840—1845*  lind  die  von  Er  man  und  Petersen  t'lir  1829 
nach  den  Gauss'schen  Constanten  berechneten. 

Das  Schiff  fror  Antangs  November  1873  an  einer  der  slld- 
lieb^ten  Inseln  von  Franz-Josefs-Laud  ein*  Der  Bnu  von  Schnee- 
hlltten  als  UbKervatorien  wurde  zwar  so^Heicb  be^^omien»  ab 
ich  die  (lewisöheit  hatten  daas  wir  festlagen,  und  die  Inslrumeiite 
fix  aufgestellt,  allein  die  regelmässigen  Beobachtungen  konnten 
iius  verseliiedenen  Gründen  erst  im  Jammer  ihren  Anfang  nehmen. 

Diu  Instrumente  standen  iu  zwei  aneiiwnder  stojssenrlen 
Schneehütten,  und  zwar  in  einer  die  Variationsai>parate,  iu  der 
anderen  der  magnetische  Theodolith.  Ein  Loch  in  der  gemeinsa- 
men Mauer  erlaubte  dieVersiändigung  zwischen  dem  Beobachter 
am  Tlieodülithen  und  jenem  an  den  Variationsinstrnnienten.  Alie 
absoluten  Beobachtungen  wurden  dureb  zwei  Beobachter  ausge- 
ttlhrt.  Schiflslieuteiiant  Rrosch  machte  zu  jeder  meiner  Einatel- 
Inngen  am  Tireodulitlien  eine  streng  gleichzeitige  Lesung  am 
entöprecheudeij  Variatioii^instrumente.  Durch  diese  Disposition 
konnte   der  Stand  der  letzteren  controliii;  und  ihre  Änderung 


^  Vit  Keduetioiien  in  die  verschiedenen  Masse  nach  den  Angaben 
Ton  Erujun  and  Petersen:  „Die  Gratidlag-e  der  G  aas  ansehen  Theorie." 

•  (  uiitribatioua  uy  1'errestriul  Magiietisai,  Nr.  XIII,  Pmceediugä  uf 
tbe  Rc»yal  Süciety  1872. 
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in  Folge  von  Torsion  und  anderen  Ursachen  bestimmt  werden 
Die  fortlaufenden  Azimnthbeobachtungen  auf  dem  Pfeiler  de» 
Theodolithen  ergaben,  dass  sieh  die  Lage  des  Eises  während 
der  ganzen  Zeit  nicht  bemerkbar  änderte. 

Der  Vergleich  der  absoluten  Bestimmungen  mit  den  Varia- 
tionsapparaten zeigte,  dass  die  Deelination  und  Inclination  ziem- 
lich bedeutende  Standänderungen  erlitten.  Für  letztere  konnten 
dieselben  aber  nicht  so  genau  bestimmt  werden,  wie  fHr  eratere, 
da  die  Nadel  des  Inclinatoriums  den  schwächeren  Störungen 
nicht  folgte  und  die  Stäbe  des  Inductionsapparates  des  Theodo- 
lithen viel  zu  starke  Ablenkung  hervorriefen,  um  den  letzteren 
als  Vergleichsinstrunient  gebrauchen  zu  können.  Unter  der  An- 
nahme, dass  das  Mittel  der  Totalintensität  (die  überhaupt  nur 
geringen  Schwankungen  unterworfen  ist)  sich  fllr  eine  längere 
Periode  nicht  oder  nur  wenig  ändere,  wurde  die  Standändening 
der  Inclinationsvariation  gerechnet,  und  dieses  Resultat  stimmt 
gut  Uberein  mit  der  StandJtndcrung,  welche  sich  aus  dem  Ver- 
gleiche zwischen  den  Beobachtungen  am  Inelinatorium  und  den 
gleichzeitigen  Lesungen  an  der  Inclinationsvariation  ergibt.  Die 
absoluten  Bestimmungen  der  horizontalen  Intensität  lassen  keine 
Standänderung  an  der  Intensitätsvariation  bemerken. 

Die  Scalen  der  Variationsinstruniente  umfassten  nur  2*^. 
Die  Folge  hiervon  war,  dass  bei  jeder  etwas  stärkeren  Störung 
die  Nadeln  aus  dem  Gesichtsfelde  der  Fernröhre  verschwanden. 
In  solchen  Fällen  sollten  i^ie  durch  Hilfsmagnete  zurückgeführt 
werden.  Durch  diese  wird  aber  eine  grosse  Fehlerquelle  einge- 
führt, die  sich  in  den  Beobachtungen  bemerkbar  macht.  Eines- 
theils sind  bei  stärkeren  Störungen  die  Bewegungen  so  rasch 
und  unregelmässig,  dass  die  Nadeln  oll  auf  der  entgegengesetz- 
ten Seite  verschwunden  sind,  ehe  sie  sich  von  den  mit  dem  Auf- 
legen verbundenen  Schwingungen  beruhigt  haben,  anderestheils 
sind  die  Werthe  der  Hilfsmagnete  Veränderungen  unterworfen» 
Obwohl  eJcnkrecht  gegen  den  magnetischen  Meridian  liegend^ 
nahmen  sie  alle  mehr  oder  weniger  an  Stärke  zu.  Diese  Ände- 
rung wurde  bei  der  Reduction  der  Beobachtungen  als  propor- 
tional der  zwischen  zwei  Werthbestimmungen  verflossenen  Zeit 
in  Rechnung  gebracht. 
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Es  traten  sehr  häufig  Fälle  ein,  wo  auch  die  Hiltsmapiete 
nicht  mehr  genügten;  es  wunlen  danu  die  AuKschläge  an  einem 
getheiltcn  Stabe  ^^esebätzt.  In  einzelnen  Fällen  genügte  ;iber 
auch  dieser  nicht  mehr. 

Die  Vorbereitungen  für  den  Riickzng,  die  Schlittenreisen, 
an  welchen  die  Offieiere  theilnahmen  u,  A.  m.  beschränkten  die 
disponihle  Zeit.  Da  die  einfachen  Lesnngen  von  Stunde  zu 
Stwntle  kein  getreues  Bild  der  ununterbrochenen  Änderungen 
des  Erdmagnetisrau«  in  jenen  Gegenden  zu  liefern  vermögen,  so 
sehlug  ich  einen  anderen  Weg  ein,  um  die  Lesungen  mögliehst 
zu  vervielfältigen.  An  jedem  dritten  Tage  wurden  von  vier  zn 
vier  Stunden  eine  Stunde  lang  von  Minute  zu  Minute  alle  3  lo- 
stmraente  möglichst  rasch  liinter  einander  abgelesen,  also 
360  Le^nngeu  an  jedem  luötruniente  an  einem  8oU*hen  Tage 
gemacht.  Ausserdem  wurde  zu  Anfang  nnd  in  der  Mitte  eines 
jeden  Monats  ein  ganzer  magnetischer  Termintag  abgehalten 
und  alle  3  Instrumente  durch  24  Stunden  von  5  zu  5  Minuten 
abgelesen. 

Diese  Dispogition  hat  den  Nachtheil,  dass  sich  die  durch 
einige  Zeit  constant  zu-  oder  abnehmenden  Fehler  nicht  so 
gleichnjassig  vcrtheilen,  als  bei  den  regelmäsBig  fortlaufenden 
stündlieben  Lesungen. 

Die  Variationslesungeu  bestehen  aus  f>  ganzen  Tagen  uud 
au»  152  Stunden  j  von  welchen  bei  der  Bearbeitung  einige  aus- 
gestoBsen  werden  muBsten.  Die  regelmässigen  Lesungen  sind 
10700  für  jedes  der  3  Elemente. 

Vor  Abschluss  der  Heobachtungcn  wurde  durch  absolute 
Bestimmungen  unter  einem  entternt  liegenden  Zelte  der  Eiufliigs 
des  Schiffes  auf  die  Apparate  im  Observatorium  bestinnnt  nnd 
gleich  Null  befanden. 

An  den  Variationsbeobachtnngen  betheiligten  sich  Schiffs- 
lieutenant Brosch  und  Schiffsfähnrich  Orel,  an  der  Bearbei- 
tung Letzterer  nnd  tlieilweise  Schiffslieuteuant  Brosch. 
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Der  Ablenkungsmagnct  3  war  in  Folge  eines  Constractions- 
fehlers  nicht  ganz  eben  und  lag  anf  der  Ablenkungsscbiene  nicht 
gleiohmjissig  anf. 

Erhalten  die  Beobachtungen  ohne  gleichzeitige  Schwingnn* 
iren  das  halbe  Gewicht,  so  ist  die  horizontale  Intensität  beim 
Theilstriche  98-0  und  100-0  der  Declination  =0'7728, 

Die  Beobachtungen  am  21.  April  sind  frei  vom  Einflüsse  des 
Schiffes. 

C.  Inclination. 


Datum 


9.  Februar 
25.         „ 
23.  April  .    . 


Beobachteter 
Wcrth 


82«2r.4 
82  20-;J 
82  15« 
S2  22-3 


bei  Theilstrich 


der  Inclination    der  Intensität 


126-3 

87-2 
108-5 
110-0 


8l>-9 

110-3 

86-3 

85-4 


Jeder  dieser  Wcrthe  ist  aus  dem  Mittel  von  4  ganzen  Serien, 
d.  i.  04  Einstellungen  gerechnet,  bei  Kreis  und  Nadel  in  allen 
Lagen  letztere  jedesmal  ummagnetisirt. 

Die  Angaben  der  Inclinations-  und  Intensitätsvariation  sind 
auf  l(K)-0  der  Declination  reducirt. 

Die  Bcol)achtung  vom  2o.  April  ist  frei  vom  Einflüsse  des 
Schiffes. 

Mit  den  unter  der  Annahme  des  unveränderten  Standes  der 
Intensitätsvariation  und  der  im  Mittel  gleich  bleibenden  totalen 
Intensität  gerechneten  Correctioneu  auf  den  14.  Jänner  reducirt, 
geben  die  Beobachtungen : 


vom    9.  Februar 
,     23.  April       ^^^.^, 


82*>20'  =  Theilstrich  104-7 
82  20   =  „  104-7 

100-4 


HauptresiiFtate  *ler  magnotiscben  Beobachtungen  etc. 
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Den  letzten  Beobachtungen  das  klöppelte  Gewicht  gegeben 
ist  der  Theilstrich  102-5=  B2''20'  Inelitiation. 

Varia  tionsbeobach  tu  ngen. 

Der  WeHh  eines  TheilRtriehes  der  Decliuation  =  r.487, 
der  Intensität  =  0- 00*332'^ X,  der  Inclination  =  0',571.  Letzterer 
Werth  wurde  iiaclitrilglieh  durch  Herrn  Director  Dr.  Laniont 
beRtiramt.  Die  Re stimm irog  an  Bord  war  wegen  Mangels  eines 
vollkonjmen  verläst^liehon  Coiitrolinstniiiientes  bei  den  luinnter- 
broeheiien  Störnngea  nnmöglieb. 

An  den  Lesungen  wurden  zuerst  die  Werthe  der  aufgeleg- 
ten llilfsniagnefe  aufgebracht,  d;inn  die  Correetirmen  wegen  der 
Standänderuug,  und  xwar  wurden  alle  Lesungen  auf  den  Stand, 
den  die  Instrumente  am  14*  Jänner  beim  Beginne  der  regelmässig 
gen  Beobachtungen  hatten^  gebracht.  Hierauf  wurden  die  Lesun- 
gen der  Intensität  und  Inclination  auf  den  Normalstand  der 
Dcclination  =  1(X»*0  reducirt. 

Die  Ablcnkun-rsnuignete  der  Intensität  waren  conipensirt, 
wodurcli  die  Temperaturcorrectiou  entfiel.  Die  Übereinstimmung 
der  bei  den  verecliiedensten  Temperaturen  genonunenen  abso- 
luten Bcstinnnungen  zeigt,  das8  die  Compensation  eine  gate 
w^ar.  Die  Temperatarcorrection  der  Inclination  wurde  in  Anbc- 
traelit  der  unsieheron  Standänderung  ganz  vernaehläsiiiigt.  Die 
Temperaturen  hieUen  sich  Übrigen«  in  dem  ganz  geschlossenen 
Schneehanse  sehr  constant. 

Die  fehlenden  lieobaclitnugen  wurden  iiiterpolirt  nnd  dann 
für  jede  Stunde  das  Mittel  gezogen  und  diese  Mittel  zusammen- 
gestellt. 

Aus  den  gefundenen  Mitteln  aller  Stunden  wurden  die  Mittel 
fttr  jede  der  24  Stunden  gebildet  und  der  tägliche  Gang  der 
drei  Elemente  mit  Einbegriff  alter  Störungen,  wie  folgt,  gefun- 
den, u.  z.  bedeutet: 
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=  Vermehrung  der  östlichen  Declinatiou, 
^  „   horizontalen  Intensität, 

„  ^    Inclination. 


=r  Verminderung  der  östlichen  Declination, 
;,  „    horizontalen  Intensität, 

„  ^    Inclination. 


-,      ,         ,     .  (Vermehrung  der  östlichen  Declination, 

Zunehmende  Lesung  ).,       .    ,     °      i     u    •      *  i      t  *      •^«* 
1     Ti    '1  t  •  Vi    —  jVermmderung  der  horizontalen  Intensität, 

l  „  „   Inclination. 

...         ,    _.  (Verminderung  der  östlichen  Declination, 

Abnehmende  Lesung  L.        ,  i       u    •      ^^  i      t  *      •*«* 

1     r,,!    ..  X  .  1  ^\ermehrullg  der   horizontalen  Intensität, 

der  Theilstriche  =  /  ,    ,.      . 

V  „  «     Inclination. 


A.  Declination. 


0-1»' 

1-2'»        2-3''        8-4'»        4—5'«        6-6''        6-7^    \     7—8^ 

Theilstrich 
in  Bogen 

105-2 
-8'.9 

102-5 

-12'.9 

99-9 
— 16'.s 

99-3  j  100-7 
-  17'.7  -15'.n 

98-1 
— 19'.5 

102-9 
-l-'.3 

104-9 
-9'.4 

8-9»»       9-10^     10-11''    11- 12^    12-13«»    13— 14^    14—15^ 

15—16* 

Theilstrich 
in  Bogen 

101-9 
~13'.8 

102-6 
-12.'8 

104-9    113-4 

-9.4  '  4-3'.3 

1 

117-3,  120-2 

-h9M  ^-hl3'.4 

1 

132-1 
H-31'.l 

124-6 
-hl9'.9 

le-i?"«  n—is^ 

18-19''  ,  19-20'» ;  20-21'« 

21-22^ 

22— 28^    S8— «4>' 

ThciUtrich 
in  Bogen 

Genera 

1J3-2 

-hlT'.H 

Imitte" 

135-4 
-h3t3'.0 

=  11 

120-4 
-h22'.G 

1-2  = 

117-7 
H-9'.7 

112-G 
-+-2M 

VA  Osl 

107  •«) 
-5.3 

t  Decli 

109-5 
-2.5 

nation. 

104-8 
-9'.5 

^^^^^^         Hauptrcbültare  der  miignetiacben  Beobachtungen  etc.           3l5            ^^^H 

B.  Horizontale  Intensität 

■ 

0—1* 

1— Z*        2—Z^    ,     a-4^        4-5"         &-Bh        6-?^        7-8^ 

1 

Theil  strich 

920 

87-9 

80*4 

100*4 

86 '2 

1 
100*3    115-1 

108-1 

iü  Zelintftii- ) 

^^^1 

»eudötel  iicr> 

-^37 

-h44 

^75 

-h9 

-h56 

+  9 

-39 

—16 

^^H 

lior.  Intfii».  )i 

■ 

8-9^       9_l0h     jö-ii" 

11-J2*    i^-ia^    13--14fc  '  14— Ifi*    15— 16" 

Tlieil^trich 

105  Ö 

107-1 

108-9 

110-S 

MHO    106*1 

109^4 

104  1 

in  Zehn  tau-  } 

^^^1 

scTitUtel  der.' 

^8 

—U 

—  19 

—1^5 

^3 

--9 

—20  1 

-3 

^^^^ 

Iior.  Intens. ) 

1 

■ 

le-lT*^     J7— 18^    18—19''    It— ÄO*    üO— 21^    21— 38^ 

22-23''  1  28-24* 

Theihtnch 

105*1*1  in>w   uo'9Uio^2 

106-6  '  102. 7 

98-(i|    97-1 

in  Zehni;iii-i 

1 

^^^1 

sendstel  der> 

_9       -54      -^25      -23 

-11       -h2 

4^15      +20 

^^^H 

hör.  Intens. ) 

^^1 

Generalmittel  =  103-2  =  0-7715  in  ubsolutem  Masse. 

H 

C.  Enclination. 

H 

CJ-l»"         1—2''    1     2-8^    1     3-4"         4-5"        0-6"    ^     fi— 7" 

7-e* 

■ 

Theilstrich 

101-7 

IU5-2 

106 -tJ 

99-8 

100*3 

101-0 

95-5 

96-4 

in  Bogen 

-2'J 

^4.7 

—5 '.5 

— r.7 

^4^8 

— 2'.3 

-hO^H 

-hO'J 

^ 

a^9^ 

9—10*     10 -U"' 

11— li*    12—13''    1»— 14*    14-15*    1^—16" 

Theilstrich 

97*2 

97-5 

95 -7 

92-1 

95-3 

94-0 

90*5 

93-3 

in  Bog^n 

-(yj 

-0'.3 

-+-()M 

-+-2'.7 

^(>\9 

-Hr.7 

-h3'.7 

-h2M 

1  ic-n*    n-iö"  lö-i^*- 

19— 20**    20—21^  '  21—23'»  ,  23— 23* 

^^84* 

Theibtricli 

94- 1 

89-6 

91*5     93-7 

94*8 

98  0 

97-2 

i 
99-8 

in  Bogen 

-hl'JJ 

-h4'.2 

-h3M 

+1'S 

-hlVj 

-0'.*; 

-0^.2 

-r.7 

'            ■            '            '            ' 
Generulmittel  =  90-l>  ^S^MS'.o, 

Im  *leu  tjiglk'heu  Gang  luiablüingig  vtui  den  Störungen  und 

gleichzeitig  die  Perioden  der  letzteren  zu  rtndeii,   wurden  die- 
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jenigen  Stunden  ausgesucht^  in  welchen  die  Nadeln  verhältnisB- 
massig  ruhig  lagen  und  aus  ihren  Mitteln  die  ersten  Stundenmit- 
tel gebildet.  Mit  diesen  wurden  wiederum  jene  Stunden  ansge- 
stossen,  welche  um  einen  gewissen  Betrag  differirten,  und  zweite 
Mittel  gebildet.  Um  auch  die  Unregelmässigkeiten  dieser  aus- 
zugleichen und  den  Stand  für  0^0",  1*'0'",  2*'0' . . .  statt  fftr 
O^'SO",  1**30",  2 ''30"...  zu  erhalten,  wurde  das  arithmetische 
Mittel  aus  je  zwei  Stunden,  also  0 — 1  und  1—2**  ftir  l*"  ge- 
nommen. 

Mit  den  so  erhaltenen  Stundenmitteln  wurden  nnn  sämmt- 
liche  Beobachtungen  wiederum  durchgegangen  und  alle  jene  als 
Störungen  ausgestossen ,  welche  um  einen  gewissen  Betrag 
differirten,  aus  den  innerhalb  desselben  liegenden  die  von  den 
Störungen  unabhängigen  definitiven  Stundenmittel  gebildet. 

FUr  die  Bildung  der  ersten  Stundenmittel  wurden  als  Gren- 
zen angenommen 

für  die  Declinatiou ±  20/»  =  29'.7 

„     „   horizontale  Intensität ±20/»=  0-0066 X 

„     „   Inclination      ±6/»  =  3'.4. 

Für  die  Bildung  der  zweiten 

fUr  die  Declination .    .    .  ±  20^ 

„     „   horizontale  Intensität       + 16^ 

,,     „    Inclination ±6^. 

Zur  IVennung  der  Störungen 

für  die  Declination      ±15f4  =  22'.9' 

„     ,,   horizontale  Intensität        .    .    .    .  ±16/»  16^0  =  0-00525 
„     „   Inclination        ±5f 0  =  2'.9. 


1  Gleich  der  von  General  Sabine  fiir  die  Analyse  der  Beobach- 
tungen von  Point  B  a  r  r  o  w  angenommenen  Grenze. 


Hauptresultate  der  magneti sehen  Bcobiichtung-en  etc. 


^27 


Tägliche  Varijitioii  nnoli  Aiisstossii  n  g-  der 
S  törunjreii. 

A.  Oedinatien. 


OK              lÄ              2^      1       a*'              i^             b*'      ^       6«»              7^ 

Theilstrich 

105-3 

101-7 

100-9 

102-4 

102*2 

100-6 

101-7 

104-8 

in  Bog-eii 

-3'.7 

-9  .1 

-10'.a  — 8'.0    -8'.3 

-10V7 

~9M 

-4'.r) 

8^             »fc 

lO"" 

ti**      1       1«^     1       18^      1       14^ 

16^ 

Tbeilstricli 

104-2 

101  1 

102-7 

105 -f1 

111-1 

113-9  iie-ö 

118-7 

in  Bogen 

— 5':3 

1  —9.9 

1 

^7.6 

-2\8 

^A\9 

^9M  ^WS] 

H-16\2 

Iß"«           17'^           18^           19*           i>0^'          2V-          22*^         US*          U^ 

Theib  trieb 

114-4 

114-9 

114  2 

112 -i 

iia-6|110'4jl07-8 

106  910fi-:i 

in  Bogen 

-h9',8 

+10',6 

+9'.ri 

+6\5 

-h«\6  -h3\B 

IV.O 

—1.3—3.7 

Gener 

ftlniittc 

Jl  =  1( 

)7-8 

^ 

=  IH* 

*5 

fi\'d  Ost  Dedination 

, 

B.  Horizontale  Intensität. 


Theilstricli 

in  Zeliritan-  \ 
spudstt'l  derS 
li(*r  luttTiti.  1 


Ok 


3^ 


ä^ 


Q^ 


i(H)-l      99-8  1    l»8-7|    9o*3     80-2     88-4     94-6     95^4 
1       — (j        -_2       H-9      +29  '  H-31      +11       -hH 


T'' 


I        8*       I        9** 


lO"* 


l*fc 


la^ 


14^ 


iD«- 


ThpilHtrich       95-9 
in  Zeliiitau- J 
soDdstel  der  -     h-7 
liur  Intens.  ) 


98-3 


97-5 


95-0 
+  10 


94-G|    97-9 
+11         0 


100-6 
—8 


100*9 
—9 


16^           17^ 

lg* 

ift* 

20^     1 

21«^ 

22'' 

23»^          24^ 

( 

103*7  101  6 

104-5 

101-2 

99-2 

lüO-1 

98-7 

100r0  1tH)-l 

-19     —12 

—21 

—10 

-4 

—7 

2 

-7      —7 

T  heil  strich 
in  Zehntaii- ) 
senristt'l  dt'r> 
hör.  Inti  HS.  \ 


Oeiieriiliiiithd  =  98*0  =  0-7728. 
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C.  Inclination. 


O"« 


2h 


S"« 


5^ 


Theilstrich      981     99-6    100- 1  I  100-0    102-9    104-9   103-2    101*8 


in  Bogen      -\-0'A 

I 


-.0'.5   — 0'.7    — 0'.7    _2'.3    — 3'.5   -2'.5  ;  — 1'.7 


Sh 


lO"« 


11^ 


12^ 


18^ 


Uk 


1&^ 


Thcilstrich     lUO-T,    99-8    KU-o 
in  Bogen     ,  —IM  |  — U'.«    — l'.f) 


l(X)-0 
— O'.T 


99-1 
-0'.2 


I 


98-1 
-M)'.4 


97-0 
-hV.O 


95-7 

-Hl'.8 


le»»       n^ 


18^ 


19^  20^  21^         22^         28»    I     M» 


Theilstrich 
in  Bogen 


94-9    9r)-7     94-9    9(M    97-0   96  6   97-3   97-3   98-1 
H-2'.2  -|-1'.8  H-2V2,  H-l'.5j  +1'.0 -|-1'.3  4-0'.9!-i-0'.9Vo'.4 


Generalmittel  =  08-8  =  82*22M. 


Folgende  sind  die  Störiingaicoeftieienten,  d.  h.  die  Störnngs- 
werthe,  welche  einer  Lesung  in  der  entsprechenden  Stunde  ent- 
sprechen : 

A.  Declination. 

In  Bogen. 


o"« 


2h 


s" 


6k 


7^      I 


nach-hund— 
nach -4-  ' 
nach  — 


l'.O 
0-5 


3.1 
2-9 


0-5       0-2 


I 


3.4 
2-7 
0-7 


3'.9 
00 
3-9 


4'.4 
00 


7'.6 
0-7 


4-4       6-9 


16'.3 
8-9 
7-4 


9*^ 
3-8 
5-6 


8'' 


9^ 


10"» 


ll" 


12^ 


13k 


Uk 


15k 


nach -h  und - 
nacli  -h 
uach  — 


4.3 
1-4 
2-8 


1-5 
0-7 


7'.0 
4-7  I 

2-3  i 


7'.4 
r)-9 
1-5 


I 


7'.9 
7-5 
0-4 


r.8 

7-8 
0-0 


'■  ir.9 

!  11-7 
.    0-1 


16'.6 

16-6 

0-0 


I  IG»-     .      l?"«     I  18''     j  19»-     I  20^     I  21k     '     2S 

nach4-und— '  16M  l  22'.4  .  28'.1  j  1«5'.0  ,  3'.5  2'.2  j  6', 

nach-t-      I  15-5  ■  22-4  25-2  '  lG-4  "  2-0  '  2-0  '  3« 

nach—          0-6  '     00  2-9 


88k 


5'.7 
2-6 


0-2  I    1-5  !  0-2  1  3-3  1  3-1 

!  !  I 


!  1'.0 
0-5 
0-5 


^^^1         Hauptresultate  der  mag^ne tischen  Beobacbtuixgea  etc. 
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^^H 

B,  Horizontale  Intensität, 

H 

hl  Tbeilen  der  horizontalen  lutensität. 

^^^^^^^H 

0^ 

ih         gfc          3h         4L         5fc         e», 

7.    i 

oach-hund^ 

*if 

38 

62         53 

29         21    1    18 

50    ' 

QACh-l- 

15 

38 

51     1     40 

02         05     '     11 

09 

^^1 

nach  — 

02 

Ol 

11     '     13 

26         16         07 

41 

■ 

8" 

9^             10"            n»            12^            13^      .      U^      ' 

15^ 

nachH-uötl— 

52 

33 

m 

48 

50         23 

28 

26 

nach  -h 

03 

03 

00 

Ol 

00         Ol 

05 

03 

^^1 

nacb  — 

49 

30 

30 

47 

50     '     22 

22 

23 

■ 

i     IS*     1 

17*    (    u* 

j^ 

M^    1    flik       ia^  1    ssi^   1 

u^ 

nach+üDd  — 

20 

38    1     35 

36 

29 

23        15       11  i 

17 

nat'b  H- 

08 

00        00 

03 

00 

00  1     09       09 

15 

^^1 

oach  — 

13 

37    1     35    1     32 

29 

23  '    06       im 

02 

H 

C.  Inclination. 

1 

In  Bogen. 

-     1 

i:i> 

jk              2*               31.              4H              5«.              ßi. 

7^ 

BÄchn-uiid— 

r.7 

Ü'.O       3.9 

3'.9  1     'd\2        l'Ji 

5.2 

3M 

1 

nach-+- 
nach  — 

oa 

1-6 

0-3 

0$ 

0-7 

1*7 

l'l 

4*6 

2*6 

0^5 

^ 

2-8  '     33 

3-2  '     1-5 

0-5 

0^8 

8^ 

9"          10^    1     il^ 

1«!^           18^      1      14^ 

15k 

nach+und  - 

2'.9 

r,7 

S'.O 

1     3.2 

4'.0 

2\0       2'.7  \ 

2'.4 

P- 

nach-H 

2-8 

1-5 

1*8 

3*2 

4-0 

2*0  1     2*5  1 

2-3 

L 

nach^ 

0-0 

0  2 

0-1 

1     0*0  '     0*0  '     0*1   '     0-2 

i                                      1 

0*0 

16»* 

17^        i%*>        ij»**        20»"        ai"*       as"»       US* 

U*' 

nacliH-UDd — 

1-5 

2'.7 

2'.5 

2'.3 

!  r.7 

r,d    2M    r.7 

1'.7 

B^bA<^<^^  + 

11 

2  ö 

2*5 

2*0 

1*6 

1*2     0*7     0*5 

Ol 

^^^^  nach  — 

»■<■ 

0-2 

O'O      0-2 

00     0-7     1'4  1  1*2 

16 

Stub.  d.  roathoi 

D.'iiRtiinp 

r.  Cl.  LXXIII  fld,  iL  Abth.                                    22 
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Weyprecht. 


Bei  der  Berechnung  der  Total-Intensität  mit  den  Daten  der 
horizontalen  Intensität  und  Inclination  werden  die  Instrumenten- 
und  Lesungsfehler  aller  drei  Instrumente  mit  einbezogen,  da  so- 
wohl horizontale  Intensität,  als  Inclination  die  Änderungen  der 
Declination  in  sich  enthalten.  Die  Lamont'schen  Instrumente 
sind  zwar  in  dieser  Beziehung  weit  vortheilhafter,  weil  sich  die 
Fernrühre  fllr  alle  3  Instrumente  an  der  gleichen  Axe  befindeu, 
und  sehr  rasch  hinter  einander  abgelesen  werden  können  (im 
Durchschnitte  innerhalb  10*),  allein  in  jenen  Gegenden  der  con- 
stanten  Störungen ,  wo  die  Nadeln  sich  in  einer  Minnto  bis  1 ' 
und  2"*  Bogen  bewegen  können  und  diese  Bewegung  in  den 
meisten  Fällen  stoss weise  vor  sich  geht,  kann  nur  die  absolut 
gleichzeitige  Lesung  an  allen  drei  Instrumenten  sichere  Daten  lie- 
fern. Die  einzigen  bis  jetzt  existirenden  Variations-Beobachtun- 
gen  aus  dem  arktischen  Gebiete  über  alle  drei  Elemente  sind  die- 
jenigen von  Lake  Athabaska  &  Fort  Simpson.  Bei  diesen 
wurde  ein  Instrument  immer  um  1"  später  als  das  andere  abge- 
lesen. In  dieser  Beziehung  liefern  also  die  vorliegenden  Beobach- 
tungen veriässlichere  Daten  fttr  die  Bestimmung  der  Perioden 
der  totalen  Intensität. 

Es  wurde  fllr  jede  Lesung  die  totale  Intensität  gerechnet 
und  aus  allen  Beobachtungen  die  folgende  Periode  abgeleitet: 


0—1^ 


1—2^    '    2—8^        8—4^ 


4-5^ 


6-7k        %-^ 


in  Theilen 
der  totalen 
Intensität 


000 

-22 


—51 


—44 


-24 


-48 


—39 


-17 


-08 


8_9h       9__io'«     10     11^    11— 12^  :  18— 18>  i  18— U* 


14—15*    16—1  I 


in  Theilen 
der  totalen 
Intensität 


—12 


20 


— o;j 


-i-37 


H-17 


H-27 


-H61 


-f41 


16— l?"« ;  17— IS"« 


in  Theilen 
der  totalen 
Intensität 


-25 


-h39 


18— W 


-1-42 


19-20^ 


0-21^    21— 2«k  '  88— SS*  1  SS-Sft^ 


-hl9 


H-15 


—12 


-HlO 


-17 


Generalmittel  =  5 -81^3  deutsche  absolute  Einheit  =  12-629 
englische  absolute  Einheit  =  1666-5  eonv.  Einheit. 


in  TbeileD  ) 
der  totalen 
InteTisität 


in  Theilen 
der  toUlen 
Inten  81  tut 


in  Theilen  \  \ 
der  totalen 
Intensieät 


Generalmittel  =5-819  =  12-620  =  1665-4 


Der  Umstand,  das»  sich  fast  ausnahmslos  die  horizontale 

Intensität  nach  h-  ändert  bei  einer  Bewegung  der  Inclination 

^nach  —  und  umgekehrt,  und  zwar  in  einem  ziemlich  constanten 

I Yerliältnisse,  legt  die  Vermuthung  nahe,    dass  8ich   die  totale 

Intensität  bei  den  »Störungen  überhaupt  gar  nicht  ändert.   Um 

dies  zu  untersuchen,  wurden  die  niclit  ganz  verläsRlichen  Beob- 

I  Ächtungen  ausgestossen  und  die  gleielizeitigen  Änderungen  der 

horizontalen  Intensität  und  Inelinatiou  von  Lesung  zu  Leäung 

zusammengestellt,  Sie  lassen  gar  keine  Periode  erkennen^  weder 

'  in  Rexug  auf  die  TageBgtunde  noch  auf  die  Gri'isse  der  Störung. 

ilm  Mittel  ändert  sich  die  lioriz*jntalc  Intensität  zur  Inclination 

im  Verhältnisse  von  3*5:1,  während  das  Verbältniss  3*6: 1  sein 

sollte,  wenn  sich  die  totale  Intensität  gar  nicht  ändert. 

Die  Untersuchungen  der  totalen  Intensität  .sind  noch  nicht 
VjoUständig  abgesclilosseu. 


22* 


1 
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IX.  SITZUNG  VOM  23.  MÄRZ  1876. 


Herr  Prof.  Dr.  H.  W.  Dovc  in  Berlin  dankt  mit  Schreiben 
vom  14.  März  iUr  das  ihm  seitens  der  Akademie  ans  Anlass 
seines  50jährigen  Doctorjubilänms  zugesendete  Beglttckwttn- 
schnngs-Telegramm. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung von  Herrn  Prof.  Schroff  jun.:  ^Uber  die  Steigerang  der 
Eigenwärme  nach  RUckenmarkdurchschneidungen^. 

Herr  Prof.  Karl  Puschl  in  Seitenstetten  übersendet  von 
der  Abhandlung:  „Neue  Sätze  der  mechanischen  Wärmetheorie'' 
den  zweiten,  „von  den  das  Volumen  der  Körper  bedingenden 
Kräften«  handelnden  Theil. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  legt  eine  auf  seine  An- 
regung von  Herrn  0.  Völker  unternommene  Arbeit:  „Über  dtf 
Äthylpropylcarbinol**  vor. 

Herr  Dr.  Herniauu  Frombeck,  Privatdocent  an  der  Uni- 
versität, überreicht  eine  Abhandlung:  „Die  Grundgebilde  der 
Liniengeonietric*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Abetti,  Antonio,  II  passagio  di  Venere  sul  Sole  osservato  a 
Muddapur  il  9  Dicembre  1874.  Palermo,  1875;  4\ 

Akademie  der  Wissenschaften,  ungarische:  Almanaeh  1874 
&  1875.  Budapest;  8«.  —  Ertesltö.  VII  6vfolyam.  8.  - 
14.  szäm;  VIII.  6vfolyam.  1.— 17.  szäm;  IX.  ivfolyam. 
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idegen  ^s  hibA>*  szöläsok  binllata.  Budapest,  1873;  8".  — 
Szinuyei,  Jözsef,  Hazai  iJs  klllttddi  folvoiratok  Magyar 
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334 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 
nert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LVIII.  Theil,  4.  Heft. 
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iÜber  die  Darstellimg  des  zweiten  secuüdäreii  normalen  Hexyl- 
alkohols,  des  Äthyipropytcarbindls  aus  seinem  Keton. 
^  Von  Ottomar  TÖlker  \ 

Vom  üorinalen  Hexan  leiten  sich  drei  normale  Hexylalko- 
hole  ab  niicl  zwar  ein  primärer  und  zwei  seciindäre.  Sie  haben 
folgende  (Jonstitution: 

L  2.  3. 

GHjj CH^  ^^3  ^^B 

CH, GH,  CH.  CH, 

CH, CH,  CH,  CH, 

CH, ...CH^  CH,  CH.OH 

CR,.. CH,  CH.OH  CH, 

CH3 CH,.OH;  CHj,  CH3 

nomml.Hexitn         priiii.  norraal,  1,  seciind.  2.  secund. 

Ht^xylalkohol        nuria.   Hexyl*  norm.  Hexyl- 

alkohol  oder  tiljtohol   oder 

Methylbutyl-  Athylj>ropyU 
cartdool;  curbiuol. 


1   H f  IT  Pro f ,  L  i  e  b  LMi  Im t  e i ne  ku rz e  Ko 1 1 z ,  w c Ic h e  d  ie  w e se n t li c  listen 
iultate  dieser  Arljeit  ontliält,  im  Juli  vorigi'ü  Jahrea  der  deutöchen 
ttiß^hen  Geselhclod't  (Jahrg.  IHTfi,  p.  1019)  mitgetheilt.  Da  ich  die  i'lr- 
beit  noch  weiter  führen  wollte,   unterHeas  ich  dam-ils   die   auäführliche 
Publication,  die  ich  jetzt  nicht  mehr  länirer  hinausschiebe,  nachdein  ich 
nicht  sicher  weiua,  wann  mir  die  Fortsetzuu^  inög^nch  aein  wird. 
I  Fast  zur  selben  Zeit,  nauilich  ;*iich  im  Juli  1875,    hat  Ochsner  de 

IConinck  eine  Notiz  poblicirt,  die  er  im  Januar  1876  (Bnlletin  de  la  soc, 
chim.  de  Paris  1876,  p»  7.)  weiter  ausgeführt  hat;  und  ilie  sich  auf  denselben 
Oegenatund,  d.  h.  Darijtellung  des  Äthylpropylcarbinols  bezieht*  Die  Unab- 
häng-igkeit  meiner  Aroeit  ist  durch  die  erwähnte  Notiz  sicher  gestellt ;  Ihre 
genauere  Darlegung  dürfte  aber  auch  nach,  Veröffentlichung  der  Ochaner^ 
sehen  Kesultate  sch^^n  ans  den»  Grunde  von  einigem  Interesse  sein,  weil  der 
AusganKapunkt  beider  Arbeiten  (bei  (i  c  h  s  n  e  r  biitteraaurer  Kalk,  —  bei  mir 
ein  Gemenge  von  buttersaurem  uud  propionsuurem  Kidkj  ein  verschiedener 
ist.  Nebenher  sei  bemerkt,  das»  ich  auch  die  Oxydation  des  neuen  Alko 
hols  untersnelit  habe^  was  von  Seite  Öchsuer's  nicht  geschehen  ist. 
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Davon  ist  der  prim.  normal.  Hexylalkohol  von  F  a  g  e  t  • 
durch  Fractionirnng  aus  dem  Weintresterbranntwein,  von  Ca* 
hours  und  Pelouze  *,  Schorlemmer^  undBuff*  aus  dem 
Hexan  des  amerikanisehen  Steinöls,  von  Franchimont  und 
Zincke  ^)  aus  den  Aethem  des  Heracleumöls  dargestellt. 

Den  ersten  secund. normal.  Hexylalkohol  bereiteten  Erlen- 
meyer und  Wank  lyn^  und  Hecht  ^  ausMannitundMelampyrit, 
sowie  R  c  h  0  r  1  e  in  m  e  r  ^  aus  dem  Hexan  des  Steinöls  und  Mannits. 

Auf  Anregung  Prof.  Lieben's  schlug  ich  zur  Darstellang  des 
noch  nicht  bekannten  zweiten  secnndären  Hexylalkohsls  den 
Weg  ein,  durch  Addition  von  nascirendem  Wasserstoff  zu  dem 
entsprechenden  Äthylpropylketon  das  Äthylpropylearbinol  sn 
erreichen.  Es  war  nun  erforderlich,  um  dieses  Keton  darzustellen, 
mögliclist  reines  propionsaures  und  normalbuttersaares  Calcium 
zu  erhalten. 

Das  Propionat  bereitete  ich  auf  synthetischem  Wege,  aus- 
gehend vom  Athylbromttr,  das  durch  Einwirkung  von  Brom  auf 
Alkohol  bei  Gegenwart  von  Phosphor  entstand. 

Durch  Behandlung  des  Äthylbromürs  mit  Cyankalinm  wurde 
Äthylcyanttr  und  daraus  mittelst  Kaliumhydroxid  das  Kalinm- 
propionat  erhalten.  Nachdem  durch  verdünnte  Schwefelsäure  die 
Propionsäure  frei  gemacht  war,  wurde  dieselbe  durch  Zusatz  von 
dttnner  Kalkmilch  neutralisirt,  ein  etwa  vorhandener  Uberschuss 
des  Kalkes  durch  OxalsHure  als  Calciumoxalat  niedergeschlagen 
und  endlich  die  erwärmte  Lösung  iiltrirt  und  eingedampft.  Erst 
bei  starker  Concentratiou  zeigten  sich  auf  der  Oberfläche  roti- 
rende  krystallinische  Ausscheidungen,  die  sich  später  zu  einer 
Krystallkruste  vereinigten.  Diese  schöpfte  man  ab,  liess  die  an- 
haftende Lauge  abfliessen,  presste  das  Salz  zwischen  Iliesspapier 
aus  und  trocknete  an  der  Luft  vollständig.  Diese  Ausscheidungen 
wurden  der  Analyse  unterworfen. 


«  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  ^S.  325. 

2  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1-24.  289  u.  129.  189. 

3  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  161. 263. 

*  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  148.  841. 

*  Anna\.  d.  Chem.  u.  Pharm.  168- 198. 
«  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  186. 149. 

f  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  '*'"  ''      ' 

8  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
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1.  0*5675  Gr  der  ersten  Ausscheidmig  %'erloren  bei  110*  im 
Liifthade  erhitzt,  0-0505  Gr,  an  Gewicht  und  galien  beim 
Erhitzen  mit  Schwefelsäure  U%3785  Gn  Caldimisulfat, 

2.  0*636  Gr.  bei  110°  getrockneten  Calcinmjiropionates  der 
Miitterlangen  gaben  0464  Gr.  CaleiiimBuItat. 


Ca(C,UsO^),H-H^Oi 

Ca  =  lt>607^ 


(jelunden 
1.  2. 

8-89% 


p  Ans  dieser  Analyse  geht  hervorj  dass  das  Caiciumsalz  wirk- 

lich reines  Calciümpropionat  ist. 

Die  Bnttersäore  wurde  nicht  wie  die  Propionsänre  ans  den 
Anfaiigsgliedern  dargestellt,  sondern  käufliche  Gährnn^'.ibutter* 
säure  verwendet,  da  Lieben  und  K  o  s  s  i  ^  die  Constitution  dieser 
ButtersSure  genügend  aufgehellt  und  sie  als  normale  Battersäure 
erkannt  haben. 

Die   käufliche  Gährungsbuttersäure  wurde  der  fractionirten 

I      Destillation  unterworfen  und  die  zwischen  150 — 164**  erhaltenen 
Partien  weiter  fractionirt  und  nach  einzelnen  Fraetionen  (156  bis 

tloH*"^  158 — 160**,  160— 11J4*')  in  analoger  Weise  wie  oben  die 
Propionsäure  in  CalciumsalK  umgewandelt.  Das  Kalksalz  schied 
sich  bald  an  der  Oberfläehe  der  eingedampften  Losung   ab  und 
konnte  leicht  abgeschöpft  und  wie  oben  getrocknet  werden. 
Analysen  des  Butyrates  ergaben: 
-         1.  0'321  Gr.  des  bei  110"  getrockneten  Calciumbutyrates,  zu- 
I  letzt  ausgeschieden  von  der  bei  156  —  158°  übergehenden 

m  Fraction  der  Buttersäure  lieferten  0-21  Gr.  Calciumsulfat. 

I        2.  0-31 75  Gr.  des  bei  110**  getrockneten  Calciumbiityrates  zu- 
I  erst  ausgeschieden   von  der  lici  158—160"*  übergebenden 

Fraction  der  Buttersäure  gaben  0-202  Gr.  Calciumsulfat. 
3.  0-5525  Gr.  des  bei  HO*  getrockneten  Calciumbutyratcs  zu- 
letzt ausgeschieden  von  der  bei  158—160**  Übergehenden 
Fraction  der  Buttersäure  gaben  0*355  Gr.  Calciumsulfat, 


»   Anoal  d.  Chem.  u.  Phanoo.  90,p.44.  Wrightson  gibt  dieselbe  Zu- 
Munnen Setzung  aii. 

<  Vergl.  Annal.  tl.  Chem.  u.  Pharm.  Ih^,  p.  176  u,  177. 
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4.  0-487  Gr.  des  bei  1 10**  getrockneten  Galciambntjrates  zu- 
letzt ausgeschieden  von  der  bei  160—164'*  übergehenden 
Fraction  der  Bnttersäure  lieferten  0*314  Gr.  Calciamsalfat. 

Ca(C4H7  '    o  Gefiinden: 

^  \.  2.  3.  4. 

Ca  =  18-69«  0  19-24  18-71  18-89  18-96 

darnach  enthielten  die  niederer  siedenden  Partien  geringe  Mengen 
einer  Sänre  von  geringerem  Kohlenstoffgehalte  (wahrscheinlich 
Essigsäure). 

Darstellnng  des  Äthylpropylketons. 

Nach  diesen  vorangegangenen  langwierigen  Operationen 
wurde  die  Darstellung  des  Äthylpropylketons  durch  trockene 
Destillation  des  innigen  Gemisches  von  Caiciumpropionat  nnd 
Butyrat  nach  den  Molecular^'erhältnissen  unternommen,  und 
zwar  wurden  dazu  einerseits  die  lufttrockenen,  anderseits  die 
bei  120''  getrockneten  Salze  angewendet. 

Je  12  Gr.  des  Gemenges  wurden  nach  Liebens's  Vorgang  in 
kleinen  schwer  schmelzbaren  Glasretorten  durch  Um-  und  Unter- 
legen glühender  Holzkohlen  erhitzt,  so  dass  beständig  weisser 
Dampf  durch  den  Retortenhals  in  den  angesetzten  Kttbler 
strömte.  In  der  gut  gekühlten  Vorlage  sammelten  sich  zwei 
Schichten,  von  denen  die  untere  farblos  und  wässerig,  die 
obere  braun  geßlrbt  und  ölig  war.  Das  Salzgemisch  blähte  sich 
anfangs,  namentlich  wenn  die  wasserhaltigen  Salze  erhitzt  wur- 
den, auf  und  der  Retortenrückstand  nahm  nur  eine  schwachgrane 
Färbung  an,  wenn  die  Erhitzung  allmälig  stattfand.  Zugleich  ent- 
wich durch  das  vorgelegte  Wasser  in  regelmässigen  Blasen  nnver- 
dichtetes  Gas.  Die  Ausbeute  war,  ob  man  nun  wasserfreie  oder 
wasserhaltige  Salze  anwandte,  nur  wenig  verschieden,  nur  schied 
sich  im  letzteren  Falle  etwas  mehr  Wasser  im  Destillate  ab. 

Von  1180  Gr.  der  gemengten  Salze  wurden  470  Gr.  von 
Wasser  abgehobenen  Destillates  erhalten.  Dieses  Rohprodnct 
wurde  der  fractionirten  Destillation  unterworfen,  wobei  sich  Fol- 
gendes zeigte: 
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L  Die  erste  zwischen  50—95**  Übergehende  Partie  be- 
trug etwa  20  Gr*  und  erwies  sieh  als  Aceton  und  Wasser. 

2.  Die  Partie^  welche  zwischen  95 — Hb*"  überdestülirte  be- 
trug 130  Gr.  und  gab  bei  weiterer  Fractionirungeine  bei  101  bis 
102°  siedende  Substanz,  deren  Analyse  sie  als  DiätUylketon 
erscheinen  liess. 

0-1885  Gr.  Substanz  lieferten  04823  Gr,  CO,  und  0-198 
Gr.  H,0. 


(C,Hs„CO 

Gefunden 

.• — '^ 

II              ^-^^m- 

C  =  69-76 

(59-78 

H  =  11-62 

11-67 

0  =  18-63 

— 

100-00 

3.  Die  Fraetion  von  115—130'',  betragend  160 Gr.,  lieferte 
die  Hauptmengt*  des  Productes  und  ergab  bei  fortgesetzter 
Fractiontrung  für  sich  einen  Körper^  der  bei  122  —  124**  destil- 
lirte;  derselbe  erwies  sieh  als  Athylpropylketon^ 

1.  U'1^04  Gr.  Substanz  gaben  0-542  Gr.  CO,  und  0-2215 
Gr.  H,0. 

2.  0-2805  Gr.  Substanz  gaben  0-7445  Gr.  CO,  und  0-3015 
Gr.  H,0. 

3.  0*1515  Gr.  Substanz  gaben  0-4  Gr.  CO,  und  01613 
Gr.  H,0. 


C  ^  720 
H  =  12-0 
0  =  160 


1. 
72-45 
1206 


Gefunden 

2. 
7238 
11-94 


3. 
72-00 

11-82 


1000 


Dampfdichte  (nach  Hof  mann  bestimmt)  betrug  =3-419, 
statt  3*457,  bezogen  auf  Luft  =  L 

4.  Die  nächsten  Fraetionen  zwischen  130—148**  ergal>en 
als  Hauptbestandtheil  eine  bei  138 — 14U°  siedende  Fltissigkeit, 
die  sich  als  Dipropylketüu  bei  der  Analyse  erwies. 

0  288  Gr  Substanz  gaben  0-7783  Gr.  CO,  und  0-31  Gr.  H,0. 
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(CaH7),C0  Gefiinden 

H  =   12-28  11-95 

0  =    1404  - 


10000 


5.  Die  über  150"  siedenden  Partien  gingen  schon  gelb- 
lieh gelarbt  über,  bis  schliesslich  braune,  dickliche  Masse  zu- 
rückblieb. 

Die  Reaction  verlief  also  nicht  so  glatt,  als  man  erwartete, 
sondern  es  bildete  sich  noch  nebenbei  eine  Reihe  von  Ketonen 
in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Darstellung  der  gemischten 
Äther  sich  auch  mehrere  Äther  gleichzeitig  bilden.  Es  entstanden 
nämlich  aus  jedem  einzelnen  Salze  das  entsprechende  Eeton, 
nämlich  Diäthyl-  und  Dipropylketon  neben  dem  gemischten 
Äthylpropylketon.  Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  diass 
die  Fraction  3  denjenigen  Körper  enthält,  dessen  Bereitung 
angestrebt  wurde.  Sie  wurde,  wie  schon  erwähnt,  der  Fractioni- 
rung  für  sich  unterworfen  und  dabei  das  Äthylpropylketon  er- 
halten. Die  Eigenschaften  stimmen  ganz  überein  mit  den  von 
Popoff  *  angegebenen. 

Darstellnng  des  Hexylalkohols. 

Das  in  angegebener  Weise  erhaltene  Keton  wurde  zu  je 
10  Gr.  in  konischen  Bechergläsern  mit  breitem  Boden  allmälig 
mit  500  Gr.  einprocentigen  Natriumamalgams  und  400 — 500  Gr. 
Wasser  uuter  öfterem  Umschütteln  durch  mehrere  Wochen  stehen 
gelassen.  Die  ölige  Schichte  verschwand  nicht  von  der  alkali- 
schen Flüssigkeit.  Sobald  das  Amalgam  leicht  beweglich  wurde 
und  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  spiegelnd  erschien,  wurde 
das  Ganze  in  Kolben  am  Wasserbade  erwärmt,  um  das  Natrium 
amalgam  vollständig  zur  Wirkung  zu  bringen,  und  die  vom 
Quecksilber  abgegossene  Flüssigkeit  bis  auf  ein  Drittel  der 
ganzen  Menge  abdestillirt.  Das  Destillat  wurde  abermals  mit 


t  Anual.  (i.  Chem.  ii.  Pharm.  161.  289.  Studien  über  das  DiStfayl-  und 
Ätbylpropylketou. 
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einprocentigetii  Amalgam  in  gleicher  Weise  wie  zuvor  digerirt 
mid  die  früheren  Üperatiouen  tluuiit  wiederholt.  Die  leichtere 
Schichte^  welche  eich  auf  dem  Destillate  ansammelte,  wurde  in 
deo  verschiedenen  Phasen  ahg:ehobcn,  mit  ereschmolzeoer  Pott- 
asche getrocknet  und  fractionirt.  Dabei  zeigte  es  siehj  das8  die 
Flü&ßigkeit  einen  höheren  Siedepunkt  als  den  des  Ketons  an- 
nahm, biß  das  ölige  Product  vollständig  bei  130— 13G''  C.  über- 
ging. 

Die  allmälige  Umwandlung  des  Ketons  in  Alkohol  zeigen 
folgende  Analysen  der  bei  134— 13t3*  aufgefangenen  Haupt- 
fraction. 

L  0*2724  Gr.  Substanz  gaben  0-710  Gr,  CO^  und  0-2995 
Gr.  11,0. 

2.  0  3176  Gr.  Substanz  gaben  0*8269  Gr.  CO^  und  0  3864 
irr,  H,0. 

3.  0^2645  Gr.  Substanz  gaben  0^6824  Gr.  CO,  und  0*3265 
Gn  H,0, 

4.  0-2927  Gr.  Substanz  gaben  0*7582  Gr,  CO,  und  U-360 
Gr.  H,0. 

3.  und  4.  sind  bei  der  Analyse  einer  und  derselben  Flüssig- 
keit erhaltene  Zahlen» 


C,HsX'O.C|Hy 


Gefunden 


C,H5XH.0HX:,H^ 


C  =  72^W 
H  ^  12<)0 
0  =  16-*XJ 


10(hOO 


1. 
7M5 
1222 


7101 
1352 


70-58 
13-72 
15-70 

100*00 


Der  Hexylalkohol  stellt  eine  farblose,  etwas  dickliche,  stark 
riechende  Flüssigkeit  von  brennendem  Geschmacke  dar,  die  mit 
leueiitender  Flamme  brennt,  in  Wasser  kaum,  in  Weingeist, 
Holzgeist  und  Äther  leicht  löslich  ist,  und  das  spec.  Gewicht 
gleich  O'H.^35  hei  0°,  0-8 188  bei  20^  C.  besitzt.  Er  siedet  bei 
134-5—135-5"  (corn).  Die  Dampftlichte,  nach  Hofmann  be- 
stimmt, gab  =  3-511,  statt  der  herecbneten  3-526,  bezogen  auf 
Luft  =  1. 
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Den  erhaltenen  Zahlen  der  Analyse  sowohl,  als  auch  der 
Bestimmung  der  Dampfdichte  nach,  kommt  dem  Alkohol  die 
Formel  C^E^fi  zu. 

Es  war  der  Beweis  zu  liefern,  dass  dieser  Alkohol  Äthyl- 
propylcarbinol  sei,  wie  seiner  Darstellung  nach  zu  erwarten  war. 
Es  wurden  daher  die  von  Butlerow  ^  und  Pop  off*  angegebe- 
nen Regelmässigkeiten  bei  der  Oxydation  der  Ketone  im  Ange 
behalten. 

Ist  jener  Alkohol  Äthylpropylcarbinol,  so  muss  er  darnach 
bei  der  Oxydation  vorerst  Äthylpropylketon,  weiter  aber  nur 
Propionsäure  liefern,  da  die  Äthylgruppe  als  die  kohlenstoff- 
ärmere mit  der  Garbonylgruppe  vereint  bleibt,  daher  Propion- 
säure liefert.  Die  abgespaltene  Propylgruppe  wird  ftlr  sich  oxy- 
dirt  und  muss  ebenfalls  Propionsäure  geben,  wie  folgende 
Gleichung  zeigt : 

CH3 

CO  ...  CO.OH 


CH,  COOH 

CH, 

Die  Oxydation  wurde  mit  Kaliumbiehromat  und  verdünnter 
Schwefelsäure  in  der  Weise  durchgeführt,  dass  eine  Partie  de« 
Alkohols  vollständig,  eine  andere  nur  his  zur  Erreichung  des 
entsprechenden  Ketons  oxydirt  wurde.  Die  Reaction  ging  nur 
äusserst  langsam  von  Statten  und  es  mussten  ziemliche  Mengen 
des  Oxydationsgemisches  angewendet  werden.  Bei  jener  Partie, 
bei  welcher  die  vollständige  Oxydation  erfolgt,  also  die  auf- 
schwimmende Olschichte  des  Alkohols  verschwunden  war,  wur- 
den die  Oxydationsproducte  vom  Chromoxydsalze  abdestillirt  und 
das  saure  Destillat,  das  keine  Öltropfen  zeigte,  mit  im  Wasser 
vertheilten  Baryumcarbonate  versetzt,  erwärmt  und  abfiltrirt.  Das 


«  Butlerow,  Lehrbuch  d.  org.  Chem.  18(38,  S.  450. 
2  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  161.  300. 
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Filtrat,  welches  das  Barjumsalz  der  erhaltenen  Säure  enthielt, 
wurde  am  Wasserbade  abgedampft,  der  Salzrliekstaud  ge- 
trocknet. 

0  2547  Or.  bei  100"  getrockneter  Substanz  gaben  0*2092 
Gn  Baryumsulfat, 


Ba^48^4 


Gefunden 
"^8-29 


also  Zahlen,  die  ftlr  Propion^änre  ganz  gut  stimmen. 

Um  aber  den  Beweis  zu  führen,  dass  nicht  vielleicht  ein 
Gemenge  von  essig-  nnd  buttersaurem  Salze  vurlieirej  wurde 
eine  Partie  des  Barjumsalzes  in  Wasser  gelöst,  mit  Phosphor- 
säure  versetzt  und  nach  Auflösung  des  anfangs  entstandenen 
Banr^umphosphates  l>ei  Gegenwart  eines  Phosphoreäurellber- 
Schusses  abdestillirt.  Das  Deetillat  wurde  in  2  gleiche  Theile  ge- 
theilt,  davon  der  eine  Theil  mit  Natriumearbouat  neutraligirt, 
mit  dem  anderen  Theile  vereinigt,  wieder  bis  zur  Trockene 
destillirt. 

Die  im  Destillate  enthaltene  8äure  wurde  wie  oben  in  das 
Baryumsalz  umgewandelt  und  der  Baryumgehalt  bestimmt, 

0-1 308  Gr.  bei  100**  getrockneter  Substanz  lieterten 
0-1074  Gr.  Baryunisulfat. 

Der  aus  Natiiumsalz  bestehende  EUckstand  der  letzten 
Destillation  wurde  wieder  mit  Phosphorsäure  zerlegt  und  die  frei 
gewordene  Säure  ahdestillirt.  Diese  abermals  in  ein  Baryumsalz 
umgesetzt,  ergab : 

0*1831  Gr,  bei  100*  getrockneter  Substanz  lieferten  0  1516 
Gr.  Baryurasnlfat, 

Übersicht  der  Resultate  der  Oxydation: 


iDlOOTheileTj 
Ba  =  5372 


BH(f'|HsO^)^.    Ba(C\H,0>), 
48^41  45'til 


Gefunden 

im  n i c ht  ge*       v o in  g et re n n  ten 
treniiten  Salze.  hiihe 

im      imlHick- 
Destill.     Bland 

48*29      48*28     48-t)8 


Daraus  geht  unzweifelhaft  hervor,   dass  bei   der  vollstän- 
digen Oxydation    dieses    Hexylalkohöls   nur   Propionsäure 
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entsteht,   wag  nur  dann  der  Fall  sein  kann,   wenn  er  wirklich 
Äthylpropylcarbinol  ist. 

Die  leichte  Schichte,  welche  bei  der  nnvollständigen  Oxy- 
dation des  Alkohols  resnltirte,  wurde  abgehoben,  mit  Chlor- 
calcium  getrocknet  und  fractionirt.Die  geringe  Flttssigkeitsmenge 
ging  bei  119—122**  über. 

Es  gaben : 

Ol 797  Gr.  Substanz  bei  der  Analyse  0-4G9  Gr.  CO,  und 
0-199  Gr.  H,0. 

CgHj.CO.CjH;  Gefunden 


C  =  72-Oü 

71-17 

H=  12-00 

12-30 

0  =  16O0 

— 

100-00 
also  Zahlen,  welche  denen  des  Ketous  nahe  kommen. 

Um  bessere  Resultate  zu  erhalten,  wurde  die  Oxydation 
weiter  fortgesetzt,  allein  es  fand  bald  totale  Oxydation  statt,  da- 
bei gingen  nur  wenige  Tropfen  einer  ätherartig  riechenden, 
flüchtigen  Flüssigkeit,  die  sich  als  leichtere  Schichte  abschied, 
über. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  bei  der  Oxydation  keine  Bil- 
dung von  CO,  beobachtet  wurde. 

Der  Hcxylalkohol  liefert  also,  wie  der  Darstellung  nach  za 
erwarten  war,  bei  der  Oxydation  erst  Keton,  dann  Sänre  Ton 
niedererem  Koblenstoifgehalt,  er  ist  also  ein  secundärer  Alkohol. 
Da  derselbe  nur  Propionsäure  gibt,  kann  er  nur  Äthylpropyl- 
carbinol sein,  denn  der  Theorie  nach  liefert  ?on  den  übrigen 
secuudären  Hexylalkoholen  nur  noch  das  Äthylisopropylcarbinol 
bei  der  Oxydation  Propionsäure,  doch  neben  gleichzeitig  ent- 
stehender Essigsäure. 

Zur  weiteren  Beweisi\ihrung  gedenke  ich  aus  dem  noch  vor- 
handenen Materiale  das  JodUr  darzustellen,  daraus  womöglich 
durch  Uebergang  in  Acetat  und  nachheriges  Verseifen  wieder 
den  Hexylaikohol  zu  erreichen,  und  anderseits  das  Jodttr  in 
das  entsprechende  Hexylen  überzuführen. 


Nach  den  im  Eitigange  dicBer  Abhaudlung;  gemaeljteü  Be- 
merkungen iimfasst  (las  Arbciteä<]uivalent  der  Würmemenge  dly 
welche  in  einem  unter  dem  äii-sseren  Drucke  p  bei  conatanter 
Temperatur  sieh  um  rfr  ausdehnenden  Körper  latent  wird,  eine 
sichtbare  Arbeit  =  pdv  und  eine  unsichtbare  Arbeit  ^  iVt?,  wo- 


bei die  Bedeutung  von  i  durch  den  Auadruek 


näher  bestimmt  ist.   Aus  dieser  rxleichung  folgt r  wenn  man  sie 
fllr  constantes  Volumen  differentiirt»  dem  Grundsatze  I)  gemäss: 

bezeichnet  «,  ^=      .       die   specifische  Wärme  hei  eonstantem 
Volumen,  wodurch 

dvdU~[d^} 
wird,  ßo  ergibt  sich  hiermit  die  einfache  fundamentale  Formel : 

SItsb.  d.  nuiUieiD.-nftturw.  Cl,  LXXIII  Jld.  11.  Atith. 
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Die  stercotische  Zusammenziehunggkraft  q  resultirty  wie 
man  annehmen  muss,  aus  Wirkungen,  welehe  die  Atome  jedes 
Körpers  gegenseitig  ausUben,  und  deren  Intensitäten  nnd  Rieh- 
tungen fllr  einen  gegebenen  Augenblick  dureb  die  gleichzeitig 
obwaltenden  Stellungen  derselben  bestimmt  sind.  Diese  wirk- 
lichen Stellungen  der  Atome  hängen  nicht,  wie  ihre  mittleren, 
blos  vom  Volumen  des  Körpers  ab,  sondern  auch  von  ihren 
gleichzeitig  bestehenden,  offenbar  mit  dem  Wärmezastande  ver- 
änderlichen  Abweichungen  aus  ihren  mittleren  Lagen,  and  somit 
kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  hier  vorkommende, 
auf  das  Volumen  des  betreffenden  Körpers  influirende  Resal- 
tantc  der  genannten  Kraftart  als  eine  Function,  nicht  blos  seines 
Volumens,  sondern  auch  seiner  Temperatur  betrachtet  werden 
muss. 

Wenn  demnach  die  Kraft  q  nothwendig  mit  der  blossen 
Temperatur  veränderlich  und  daher  der  partielle  Differential- 

quotient  ^^  j  im  Allgemeinen  von  Null  verschieden  ist,  so  mnss 
nach  der  Formel  34)  zugleich  der  partielle  Differentialqnotient 
I  .  M  von  Null  verschieden  und  folglich  ä,  bei  constanter  Tem- 
peratur mit  dem  Volumen  veränderlich  sein.  Nach  der  Bedeu- 
tung von  /*,  ist  dann  w  gleichfalls  eine  Function  von  r,  d.  h.  d ie 
in  einem  Körper  vorhandene  Wärme  ändert  sieh 
bei  constanter  Temperatur  mit  seinem  Volnmen. 
Wir  sind  zu  diesem  Schlüsse  spcciell  für  das  Wasser  schon  im 
ersten  Theile  gcftlhrt  worden. 

Der  Satz,  dass  die  Wärmemenge  eines  Körpers  eine  Func- 
tion seines  Volumens,  und  der  schon  früher  erhaltene,  dass  sie 
l)ei  constantcm  Volumen  nur  annäherungsweise  seiner  Tempera- 
tur proportional  ist,  sind,  wie  ich  glaube,  von  ausschlaggeben- 
der Bedeutung  fWr  die  theoretische  Vorstellung  vom  Wesen  der 
den  Körpern  innewohnenden  Wärme.  Nach  der  allgemein  ver- 
breiteten Ansicht  bestände  die  Wärme  eines  Körpers  in  der 
Summe  der  lebendigen  Kräfte  seiner  Atome,  und  seine  Tempe- 
ratur wäre  mit  dieser  Summe  proportional;  woraus  folgt,  dass^ 
dann  die  Wärmemenge  desselben  vom  Volumen  unabhängig  und 
der  Temperatur  proi)ortional  sein  ml\sste.    Beide  Folgerungen 
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I 
I 


muAj  wie  sieh  zeigt,  mit  der  Wirklichkeit  inivereiiilnir,  niid  es 
scheint  mir  deiuiiael»,  das^  die  Wärme  der  Körper  wenigstens 
zum  Theil  etwas  Anderes  sein  muaSj  als  raaiij  die  Existenz  des 
Äthers  in  denselben  nicht  beachtend,  gewöhnlich  annimmt.  Mit 
Kürksieht  auf  diesen  Stotf,  worin  die  wägbaren  Atome  eines 
Körpervohmiens  in  relativ  weiten  Abständen  vertheilt.  schwe- 
ben, scheint  es  mir  nicht  schwer,  sieh  eine  Vorstellung  von  dem 
zn  machen,  was  die  Wslrme  wirklich  sein  dürfte. 

Denken  wir  uns,  die  sämmtlirhen  Atome  eines  Körpers 
würden  nach  einander  in  den  Augenblicken^  wo  sie  durch  ihre 
Gleichgewichtslagen  gehen,  mit  Anfhcbnng  ihrer  GesebwiiKlig- 
Reiten  darin  festgehalten,  Dass  dieser  Körper  sich  dann  nicht 
etwa  im  absoluten  Nullpunkte  der  Temperatur  befände^  son- 
dern sehliesslich ,  wie  ein  wirklicher  Körper  und  wie  auch  ein 
vun  Körpern  umschlossenes  Vaeuum,  die  Temperatur  seiner 
laugel)ung  besitzen  müsste,  halteich  für  sselbstverständlieh;  er 
enthielte  dabei  keine  andere  Wärme  in  sich,  als  die  Summe  der 
zwischen  den  refleetirenden  Oberflächen  seiner  Atome  hin  und 
her  geworfenen  und  durch  diese  zahllosen  ReÜexionen  bis  zu 
einem  entsprechenden  Befrage  angesammelten  W^iirmestrahlen, 
wovon  er  bei  gleichbleibender  Temperatur  in  jedem  Augenblicke 
80  viel  nach  aussen  abgäbe,  als  er  zugleicij  durch  Einstrahlung 
von  aussen  emptingc.  Der  gedachte  Körper  hätte  also  durch 
Vernichtung  der  Geschwindigkeiten  seiner  Atome  die  bezügliche 
Summe  lebendiger  Kräfte  verloren,  seine  Temperatur  aber  wäre 
unter  sonst  gleichen  Umständen  Dach  wie  vor  die  nämliche; 
ich  scldiesse  hieraus,  dass  die  in  einem  Körper  vorkommenden 
Atombewegnugen ,  welcher  Art  sie  auch  seien,  an  und  für  sich 
zu  seiner  Temperatur  nichts  beitragen.  Nach  dieser  Vorstelluugj 
die  ich  hier  nicht  weiter  ausführe^  enthält  ein  Körper  die  zwi- 
schen seinen  Atomen  durch  allseitige  Reflexion  eingefangene 
strahlende  Wärn»e  als  fühlbare  Wärme  und  die  Sammt-  der 
lebendigen  Kräfte  der  \  ou  seiner  Temperatur  bedingten  Ätom- 
bewegung  als  unfUhlbare  Wärme.  Es  leuchtet  dann  /;uniichst 
ein,  dass  die  ganze  in  einem  Körper  vorhandene  (ttlhlbare  und 
unfühlbare)  W^ärme  sich  mit  seinem  Volumen  verändern  kann 
nud  dass  sie  seiner  Temperatur  nicht  nothwendig  proportio- 
nal ist. 

23* 
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Hält  man  sieh  gegenwärtig,  dass  die  Wärme  eines  Kör- 
pers, obwohl  blos  in  innerer  Bewegung  bestehend,  thateäch- 
lieh  als  eine  auf  sein  Volumen  influirende  Kraft  erscheint,  so 
wird  der  Sehluss ,  zu  dem  wir  weiterhin  in  Betreflf  des  Wesens 
der  anderen  einen  ähnliehen  Einfluss  in  ihm  ausübenden  Kraft- 
art gelangen  werden,  vielleicht  weniger  befremden,  als  es  sonst 
bei  den  herrsehenden  Ansichten  wohl  der  Fall  wäre.  Wir  lassen 
eine  Flüssigkeit  von  dem  Volumen  v  sich  bei  constanter  Tem- 
peratur um  dv  ausdehnen,  wobei  sie  die  Wärmemenge  rf/ ver- 
schlucke. War  ihre  specifisehe  Wärme  bei  eonstantem  Volumen 
anfangs  =  8p  so  ist  sie  nach  erfolgter  Ausdehnung 


^''■^(rfr]''''' 


indem  wir  jetzt  die  Temperatur  derselben  bei  eonstantem  Volu- 
men um  dt  erhöhen,  müssen  wir  ihr  demnach  die  Wärmemenge 


kfö]-] 


dt 


zuführen.  Drücken  wir  sie  bei  dieser  höhereu  Temperatur  auf 
ihr  anfängliches  Volumen  zusammen ,  so  gibt  sie  nach  der  frü- 
heren Bezeichnung  die  Wärmemenge  dl^  ab,  und  endlich  noch 
bei  eonstantem  Volumen  auf  ihre  Anfangstemperatur  erkaltend, 
entlässt  sie  die  Wärmemenge  8^  dt.  Die  Flüssigkeit  hat  so  einen 
Kreisproeess  durchgemacht  und  während  desselben  zuerst  im 
Ganzen  die  Wärmemenge 


["*\^H 


•"-h+UJ'"]'" 

aufgenommen  und  dann  im  Ganzen  die  Wärmemenge 

df^-i-8^dt 

abgegeben;   der  Überschues  der  abgegebenen  über  die  aufge- 
nommene Wärme 


=  rf/^_rf/_l 


rf«, 
dv 


dvdt 
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mnP8  in  der  FIlisBi^^keil  selbst  erzengt  worden  seio.  Die  hier 
vorkommende  Differenz  dl^—dl  ist  mich  II.)  das  Wärmeäqui- 
valent der  sehlieaelichen  Arbeit  der  Spannkraft  der  Flüssigkeit^ 
es  ist  nämlich 


I» 


'"'-'''= ^f'^)'''"''' 


«etzt  man  zugleich  für 

L80  wird 


detssen  Werth  uacb  der  Formel  34), 


-MV'"' 


h^df 


35) 


d.  h.  die  in  dem  angegebenen  Kreiaprocease  erzeugte 

Wärme  ist  d  a  s  A  q  n  i  v  a  l  e  n  t  der  v  e  r  b  r  a  u  c  h  t  e  n  A  r  b  e  i  t 
der  t  h  e  r  na  i  B  c  h  e  n  A  n  k  d  e  li  n  «  n  g  s  k  r  a  f  t. 

Die  aehliessliche  Arbeit  der  Spannkraft  der  gedaehten  FUis- 
sigkeil  ist  gleichbedeutend  mit  der  sehliesslicheii  äusseren, 
d.  h.  durch  den  änsseren  Druck  au  ihr  gethanen  Arbeit, 
während 

dff 

di 


diuk 


die  BchlieÄsliche  Arbeit  ihrer  stereotischen  Zusammenziehungs- 
kraft  ist;  demnach  drückt  die  Gleichung  35)  auch  den  Satz  aus: 
Die  in  dem  angegebenen  Kreisproeesse  erzeugte 
Wärme  ist  das  Äquivalent  der  Rumme  der  ver- 
brauchten Arbeiten  des  äusseren  und  des  s t er eo ti- 
schen Drnckey*  Die  erzeugte  Wärmemenge  i»t  also  hier  all- 
gemein nicht  das  Aqüivaleyt  der  aufgewendeten  äusseren  Arbeit, 
sondern  grösser  oder  kleiner,  je  naclnlem  die  stereotische  Zu- 
ganimen/Jebuugskraft  im  Ganzen  eine  jiositivß  oder  negative 
Arbeit  gethan  hat,  d.  h.  je  nachdem  diese  Kraft  durch  Erhöhung 
der  Temf*eratnr  bei  coustantem  Volumen  zu-  oder  abnimmt; 
die  Arbeiten  der  stereotischen  Kraftart  heben  einander  in  die- 
sen» Kreieprocesse  nicht  auf,  sondern  es  bleibt  im  Ganzen  ent- 
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weder  eine  positive  oder  eine  negative  Arbeit  derselben  übrig 
und  Homit  haben  die  stereotischenKräfte  hier  schliesfl- 
lieh  Wanne  oder  äussere  Arbeit  entweder  erzeugt 
oder  vernichtet. 

Durch    das   Gesagte   ist    theoretisch   erwiesen,    dass    am 
Schlüsse  eines  Kreisprocesses  in  dem  dazu  verwendeten  Körper 
im  Allgemeinen  nicht  blos  die  Wärme,  sondern  auch  die  andere 
in  ihm  vorhandene  und  sein  Volumen  bedingende  Kraftart  eine 
positive  oder  negative  Arbeit  gethan  hat.  Es  sei  diese  Arbeit  in 
einem  gegebenen    Falle   positiv,    also    ein  gewisses  Quantum 
stereotischcr  Kräfte  auf  thermische  oder  mechanische  Arbeit  ver- 
braucht. Der  benutzte  Körper  selbst,  da  er  sich  schliesslich  in 
dem  nämliciien  Zustand  befindet  wie  anfangs,  hat  dann.,  wie  von 
seiner  Wärme,  auch  von  jener  anderen  Kraftart  nichts  verloren , 
und  es  bleibt  für  diesen  Sachverhalt,   wie  ähnlichen  Falls  die 
Wärme    betreffend,  nur    die    Erklärung  übrig,  die    in    dem 
Körper  verbrauchte  Menge  stereotischer  Kräfte  sei 
ihm  durch   Zufluss   einer  gleichen  Menge  derselben 
aus  der  Umgebung  ersetzt  worden.  In  dem  umgekehrten 
Kreisprocesse  wird  von  dieser  Kraftart  schliesslich  eine  nega- 
tive  Arbeit   gethan,    d.  h.  ein  äquivalentes  Quantum  derselben 
durch  thermische  oder  mechanische  Kräfte   erzeugt  sein;   der 
benützte    Körper    muss    dann    die   in  ihm    erzeugte 
Menge  stereotischer  Kräfte  durch   deren  Abfluss  in 
die  l  ■  ni  g  e  b  u  n  g  V  e  r  1 0  r  e  n  h  a  b  e  n.  Hiernach  kann  diese  nebst 
der  Wärme  in  allen  Körpern  vorhandene  und  ihr  Volumen  mit- 
bedingende Kraftart  offenbar   nur    das  Resultat    eines   eigen- 
thümliciicn   inneren   Bewegungszustandes   derselben   sein.  Die 
Summe  der  lebendigen  Kräfte,  welche  ein  Körper  vermöge  dieses 
Zustandcs   enthält,    nenne  ich   sein   Stereom.   Jeder    Körper 
enthält  sonach  ausser  einer  gewissen  Menge  Wärme  eine  gewisse 
Menge  Stereom,  welches  bei  den  mannigfachen  Veränderungen, 
deren  er  fähig  ist,  zum  Theil  in  Wärme  oder  mechanische  Arbeit 
übergehen  und  umgekehrt  aus  Wärme  oder  mechanischer  Arbeit 
wieder  entstehen,  aber  auch  in  einer  noch  unbekannten  Form 
nach  aussen  ab-  und  von  aussen  zufliessen  kann.  Neben  Massen- 
bewegung und  Wärme  ist  dies  eine  dritte,  den  Körpern  mitt- 
hcilbare  und  von  ihnen  trennbare  Kraftform. 
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Im  ersten  Theile  dieser  Abhaudhmg  haben  wir  uns  einen 
Kreisprocess  vorgestellt»  wobei  der  verwendete  Körper  keine 
anderen  Wärmemengen  anthalim  und  abgab,  als  welche  einer- 
seits anf  seine  Ansdehnung;  verliraucht  nnd  andererseits  durch 
seine  Ziisamniendrlh-kuo^^  erzeujirl  wurden.  Tu  diesem  Falle  ist 
ftlr  einen  fllissii^en  nnd  unter  gleichen  Bedingungen  auch  ftir 
einen  festen  Korper,  wenn  die  Zusammendriiekung  bei  einer  um 
dt  Iiöheren  Temperatur  ertblgt,  als  die  Ausdehnung,  der  Über- 
.sehn SS  der  abgegebenen  übe]*  die  aufgenommene  Wärme 


äi,-di^U^.p\d.dt, 


nänilieli  das  Äquivalent  der  Hchlieeslichen  Arbeit  der  Körper- 
gpannnng  und  sonnt  auch  das  Äquivalent  der  schlieHslichen 
Arbeit  des  äusseren  Druckes;  unter  diesen  Umständen  ist  also 
die  in  dem  benutzten  Körper  im  Ganzen  erzeugte  Wärme  durch 
die  an  ihm  gethane  äussere  Arbeit  erschöpfend  erkläil.  Anders 
verhält  es  sieh  mit  festen  Körpern  unter  einseitigem  Druck  oder 
Zag.  Lägst  man  einen  festen  cylindrisehen  Körper  von  der 
Länge  h  unter  dem  blos  auf  seinen  Querschnitt  ausgeübten 
Drucke  P  sich  um  dh  verlängern  und  dann  bei  einer  um  dt  höhe- 
ren Temperatur  unter  dem  entsprechenden  Drucke  zn  seiner 
anfänglichen  Lange  zurückkehren,  so  ist  nach  dem  früheren  die 
öchliessliche  Arbeit  seiner  Spannkräfte 


^(1-.) 


'     -    dhiii, 
dt ) 


wo  £  das  Verliältniss  der  Quercontraetion  zur  Läiigendilatatiou 
bedeutet;  demgemäss  ist,  wenn  der  gedachte  Cylinder  keine 
andere,  als  die  bei  seiner  Vohimveränderung  verbrauchte  und 
erzeugte  Wärme  aufnahm  nnd  abgab,  der  Überschuss  der  von 
ihm  abgegebenen  über  die  von  ihm  aufgenonnneue  Wärme 


1— f  I 


flP\ 
dt\ 
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und  mit  dieser  Folgerung  haben  wir  die  Ergebnisse  von  E  d  1  u  n  d  s 
Versuchen    Über   die  Temperaturveränderung  rascli   gedehnter 
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Metalldrähte  in  gnter  Übereinstimmang  stehend  gefnnden. 
Andererseits  wird  bei  demselben  Kreisproeesse  an  äusserer 
Arbeit  im  Ganzen  der  Betrag 


p 


dhdt 


aufgewendet:   von  dieser  an  dem  benutzten  Körper  verbrauch- 
ten Arbeitsgrösse  ist  somit  ein  Theil 


=-p 


sfhlicfiHlich  weder  als  Wärme  von  ihm  ausgetreten  noch  irgend- 
wie in  ihm  (da  er  sich  dann  wieder  in  seinem  Anfangszustaude 
befindet)  zurückgeblieben,  und  muss  also  in  irgend  einer  unbe- 
kannten Form  daraus  entwichen  sein.  Die  Edlund'schen  Ver- 
suchKrcHultute,  indem  sie  diesen  von  den  Physikern  bisher  ver- 
miedenen Schlnss  augenscheinlich  fordern,  betrachte  ich  dess- 
halb  als  einen  ersten  thntsächlichen  Beweis,  dass  die  Körper 
die  nebst  der  Wärme  auf  ihr  Volumen  influirende  innere  Kraft- 
art, ähnlich  wie  jene,  fortpflanzen  und  einander  mittheilen,  und 
duss  sie  auch  in  dieser  (wie  in  thermischer)  Hinsicht  durch  all- 
gemeinen Austausch  unter  sich  den  Bestand  eines  gewissen 
(i  leidige wichtes  erzielen. 

Die  Bestinmiungen  der  specifischen  Wärme  fester  oder  flüs- 
siger Körper  bei  verschiedenen  Dichtigkeitszuständen  haben 
HtetH  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  dieselbe  durch  Ausdehnung 
grösser  und  durch  Verdichtung  kleiner  wird;  dies  gilt  nament- 
lich von  den  in  solcher  Hinsicht  untersuchten  Metallen.  Die 
experimentellen  Daten  betretten  zwar  die  specifische  Wärme  bei 
eonstnntem  Drucke;  da  aber  der  theoretische  Unterschied  zwi- 
schen dieser  und  derjenigen  bei  constantem  Volumen  ftlr  die 
genannten  Körper  nur  klein  ist,  hat  die  Annahme  einer  im  glei- 
chen Sinne  erfolgenden  Veränderung  beider  jedenfalls  eine  viel 
grössere  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  als  die  Annahme  des 
(legentheils.  Wenn  also  nach  unserer  vorangegangenen  Schlnss- 
folgerung  die  specitische  Wärme  bei  constantem  Volumen  im 
Allgemeinen  mit  diesem  selbst  veränderlich  sein  muss,  so  scheint 
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nach  dem  Stande  der  Tliiitsachen  angenommen  werden  zu  mtts- 
sen,  ilass  diesulbe  bei  dem  gewühnliehen  Verhalten  fester  oder 
flüssiger  Körper  zugleich  mit  ihrem  Volumen  zu-  und  abnimmt, 

[;  nnd  dass  somit  hier  der  partielle  Differentialquotient  1  ,*  eine 
positive  Grösse  ist.  Gemäss  der  Formel  34)  ist  dann  der  par- 
tielle Differentialquotieut  [ '  '    negativ,  d.h.  die  atereotisehe 

Zusammenziehungskraft  der  gewöhnlichen  festen 
oder  flüssigen  Körper  wird  dureli  Er%värmiing  bei 
con 8 tan tem  Volumen  vermind  ert. 

Dem  entgegengesetzt  hat  sich  uns  friüier  fUr  das  Wasser 

im  Dipldigkeitsmaximum  — '  negativ  und  j\  positiv  erge- 
ben; ans  der  für  denselben  Znstand  dieser  Fhtsßigkeit  erhalte- 
nen anniihcrnden  Gleichung 


u/Vl        ^If^^ 


\dt\ 


folgt  aber  zugleich,  dass  dann  der  Werth  von 


[du 


bei   Erhö- 


wo 


hang  der  Temperatur  rasch  zunimmt.  Hieraus  ist  m  schliessen» 
das 8  das  Wajsser,  wenn  man  esi  durch  Erwärmung  von  seinem 
Diehtigkeitsmaximum  entferiit,  sich  rasch  einem  Zustande  nähert, 

die  Differentialquolienteu      ,M  und  [-?-]  Null  werden   und 

ihre  Vorzeichen  wechseln;  sobald  dasselbe  also  die  entspre- 
chende Temperatur  tiberschritten  bat,  stimmt  sein  Verhalten 
bezüglich  der  Abhängigkeit  seiner  speciftschen  Wärme  ^^  vom 
Volumen  und  seiner  stereotischeu  Znsjimnu?nziehungskratt  q  von 
der  Temperatur  ntit  demjenigen  der  gewidinlichen  Hüssigen  oder 
festen  Körper  Uberein.  Bemerkcnswerth  ist  noch,  da^s,  weil  w 
und  »I  als  Functionen  des  Volumens  jedenfalls  einen  ähnlichen 

Ciang  befolgen,  aueli  för  das  Wasser  bei  einer  gewissen 

Temperatur  ober  dem  Dichtigkeitsmaximum  Null  werden  und 
das  Vorzeichen  wechseln  muss;  in  diesem  Punkte  wird  die 
im  Wasser  vorhandene  Wärmemenge  durch  blosse  Zusammen- 
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drUckung  nicht  verändert,   —  sie  ist  hier  bei  constauter  Tem- 
peratur ein  Minininm. 

Die  Abnahme  der  gitereotigehen  ZuBammenziehangskraft 
der  gewölmliehen  festen  oder  flüssigen  Körper  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  bei  constantein  Volumen,  also  bei  gleich  blei- 
benden mittleren  Distanzeu  ihrer  Atome,  muss  ohne  Zweifel  ans 
der  entsprechenden  Veränderung  der  Abweichungen  der  Atome 
von  ihren  Gleichgewichtslagen  erklärt  werden.  Nach  der  Art 
des  Einflusses  der  Wärme  auf  die  Stabilität  solcher  Körper 
scheint  mir  nur  die  Annahme  zulässig,  dass  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  bei  constantem  Volumen  die  Abweichungen  der 
Atome  von  ihren  Mittellagen  vergrössert.  Demnach  werden  je 
zwei  Atome  nach  erfolgter  Temperaturerhöhung  einerseits  sich 
einander  mehr  nähern  und  andererseits  sieh  mehr  von  einander 
entfernen,  als  vorher;  wenn  nun,  was  offenbar  wirklich  der 
Fall  ist,  ihre  stereotische  Wechselwirkung  durch  Annäherung 
rasch  an  Intensität  wächst,  so  wird  sie  einerseits  wegen  der 
vergrösserten  Annäherung  mehr  zu-,  als  andererseits  wegen 
der  vergrösserten  Entfernung  abnehmen ,  und  folglich  wird  sie 
im  Ganzen  mit  der  Grösse  der  Atomexcursionen  an  Intensität 
zunehmen.  Wäre  die  stereotische  Zusammenziehnngskraft  der 
genannten  Körjier  eine  Resultante  gegenseitiger  Anziehungs- 
kräfte ihrer  Atome,  so  müsste  nach  dem  Gesagten  eine  Erhöhung 
der  Temperatur  dieselbe  verstärken;  sie  wird  dadurch  im  Gegen- 
tlieil  schwächer,  und  dies  nmss  geschehen,  wenn  sie  aus  gegen- 
seitigen Abstossungen  der  Atome  resultirt.  Ich  schliesse  hieraus, 
dass  die  Atome  der  Körper  vermöge  ihrer  stereoti- 
schen Wechselwirkung  einander  abstossen.  Je  zwei 
Atome  suchen  dann  zwar  veimöge  ihrer  Abstossung  einander  zu 
fliehen,  aber  durch  die  Abstossungen  seitens  der  sie  umgeben- 
den Atome  werden  sie  gegeneinander  getrieben,  und  dieser 
letztere  Einfluss  kann  unter  den  gehörigen  Bedingungen  auch 
den  Ausschlag  geben,  d.  h.  aus  den  gegenseitigen  Abstossungs- 
kräftcn  der  Atome  kann  eine  die  mittleren  Abstände  derselben 
verkleinernde ,  also  das  Volumen  des  betreffenden  Körpers  zu- 
sammenziehende Kraft  resultiren,  welche  diesem  Ursprünge 
gemäss  fUr  ein  constantes  Volumen  durch  Vergrösserung  der 
Atomexcursionen  (somit  durch  Erwärmung)  abnimmt,  bei  einer 


»enesltie  der  mechanisch^ Wärmetheorie. 


355 


i 


I 


I 


gcrwissen  Grösse  derselben  Null  wird  tnul  liier  in  eine  weiterhin 
ra«eh  wafböende  Ausdebnun^skraft  übergebt, 

Eb  wurde  bereits  festgestellt,  dass  die  uebst  der  Wärme 
auf  da8  Volumen  der  Körper  iiifluirende  innere  Kraftart  nur  das 
Resultat  einer  in  deuHellien  vor  sich  gebenden  Bewegung  »ein 
kann;  wie  wir  seilen,  muss  der  anznnebmeiide  Bewegungszw- 
stand  eine  gegenseitige  Abatossung  der  Atome  hervorrufen.  Ich 
glaube  nun,  dass,  wenn  die  Atome  durcli  ein  zwiseben  ihnen 
vorhandenes  Medium  einander  longitudinale,  d.  h.  aus  Vefdich- 
tung  nnd  Verdtinnung  Ijestehende  Wellen  zu,^enden,  (lieselben 
in  der  That  eine  WeehKelwirkuHg  ausüben  müssen  in  dem  Hinne, 
mte  wenn  sie  »sieh  gegenseitig  abstiensen.  Dieses  Medium  kann 
der  ohnehin  uothwendig  anzunehmende  Äther  sein.  Der  ver- 
dichtete Tbeil  einer  Atherwelle,  die  von  einem  Atome  als  Mittel* 
punkt  ausgebt  und  in  einer  gewissen  Entfernung  ein  zweites 
AU>m  trifft,  gibt  demselben,  wenn  es  anfangs  in  Rnbe  war,  eine 
Oeseh windigkeit  im  Sinne  ihrer  Fortpflanzung;  der  nachfolgende 
TerdUnnte  Wellentheil  trifft  es  daher  in  einer  etwas  grösseren 
Entfernung  vom  Ausgangsorte  als  jener,  seine  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  ausgeübte  Wirkung  ist  in  Folge  dessen  schwä- 
cher nnd  hebt  die  Wirkung  des  ersteren  nicht  vollständig  auf; 
dem  getroflenen  Atome  bleibt  also  schliesslich  eine  kleine  Fort- 
bewegung vom  Ausgangsorte  der  Welle.  Gebt  die  Verdtinnung 
voran,  so  gibt  sie  dem  Atome  eine  Geschwindigkeit  in  tler  ent- 
gegengesetzten Richtung;  die  nachfolgende  Verdichtung  trift't 
es  daher  in  einer  etwas  kleineren  Entfernung  vom  Ausgangsorte 
als  jene,  und  ihre  in  Folge  dessen  stärkere  Wirkung  hebt  die 
der  Verdünnung  nicht  bloss  vollständig  aul,  sondern  erzeugt 
noch  eine  kleine  Bewegung  des  Atoms  im  Sinne  ihrer  Fort|>tian- 
zung.  Eine  aus  Verdichtung  und  Verdünnung  bestehende  Ather- 
welle  treibt  also  ein  von  ihr  i^^etrottenes,  anfänglich  ruhendes 
Atom  jedcntails  von  ihrem  Ausgangsorte  fort ,  und  es  scheint 
mir  demnach;  dass  die  Atome  der  KOrper,  ab  Mittelpunkte  lou- 
gitudinaler  Atherwellen  betrachtet,  einander  abstossen  müssen. 
Zwischen  zwei  isolirten  Atomen  wäre  eine  so  vermittelte  Ab- 
stoBBung  unter  sonst  gleichen  Umständen  dem  umgekehrten 
Kubus  ihrer  Entfernung  proporHonal;  in  einem  Körper  dagegen^ 
wo  die  von  einem  Atome  ausgeheudeu  stereotischen  Strahlen  an 
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jedem  getrofTenen  Atome  eine  partielle  Reflexion  erleiden  and 
so  nach  allen  Kiehtungen  zerstreut  werden,  erlöscht  in  Folge 
dessen  die  abstosscnde  Kraft  eines  solchen  fast  völlig  in  einer 
Entfernung,  welche,  obwohl  das  mittlere  Atomintervall  vielfach 
an  Grösse  übertreffend,  von  immessbarer  Kleinheit  sein  kann. 
Diese  Entfernung,  der  Radius  der  stereotischen  Wir- 
kungssphäre eines  Atoms,  wechselt  (wie  die  sogenannte 
mittlere  Weglänge  der  Atome  der  Gase)  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Dichtigkeit  des  betreifenden  Körpers  und  wird 
i^onach  in  einem  ungleich  stärkeren  Verhältnisse  als  die  mittlere 
Distanz  seiner  Atome  durch  Ausdehnung  vergrössert  nnd  durch 
ZusannnendrUckung  verkleinert.  Das  oben  als  Stereom  bezeich- 
nete, jedem  Körper  ausser  seiner  Wärme  innewohnende  Kraft- 
äquivalent ist  dann  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  der  darin 
angesammelten  longitudinalen  Ätherwellen  und  derjenigen  der 
entsprechenden  Atombewegung,  und  wenn,  wie  es  expeiimen- 
teil  als  möglich  feststeht,  die  am  Schlüsse  eines  Kreisprocesses 
erzeugte  Wärme  kleiner  oder  grösser  ist  als  das  Wärmeäquiva- 
lent der  verbrauchten  äusseren  Arbeit,  so  hat  der  verwendete 
Körper  den  Unterschied  in  der  Form  longitudinaler  Atherwellen 
abgegeben  oder  aufgenommen. 

Gegen  diese  Auffassung  lässt  sich  von  empirischer  Seite 
ein  schwer  wiegender  Einwurf  erheben.  Derselben  znfolge 
wird  nämlich  in  einem  festen  Körper,  den  ein  äusserer  Zug  aus- 
dehnt, ein  lJI)ers('huss  an  Stereom  erzeugt,  der  nach  aussen  ab- 
fliesst;  in  dem  sich  wieder  zusammenziehenden  Körper  entsteht 
ein  Mangel  an  Stereom,  den  ein  Zufluss  von  aussen  ersetzt.  Ähn- 
liches muss  auch  immer  eintreten,  während  ein  fester  oder  flüs- 
siger Körper  seine  Temperatur  wechselt;  ein  localer  Wärme- 
strom in  einem  solchen  bedingt  einen  entgegengesetzt  gerichte. 
ten  stereotischen  Strom.  Sehr  unwahrscheinlich  ist  es  nun,  dass 
sich  jede  solche  Störung  und  Wiederherstellung  des  stereoti- 
schen Gleichgewichtes  den  gewöhnlichen  Mitteln  der  Wahrneh- 
mung bisher  völlig  entzogen  haben  könnte.  Allerdings  gibt  es 
einen  Vorgang,  welcher  jede  mechanische  und  thermische  Zu- 
stanilsänderung  fester  oder  flüssiger  Körper  zu  begleiten  scheint, 
nämlich  eine  Störung  nnd  Wiederherstellung  ihres  elektrischen 
Gleichgewichtes;  ob  aber  hiernach  ein  Zusammenhang,  und  wel- 
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eher,  zwisfheu  den  stereotischeii  und  olektrischen  Kräften  an- 
zunehuieo  sei,  darüber  wage  ich  keine  Verniutlinng, 

In  Oetreff  der  Aldiäiigigkeit  der  beiden  da«  Volanien  der 
Körper  bedingenden  Kräfte  von  der  Temperatur  sind  wir  im 
Bisherigen  zn  dem  Resultate  gekommen ,  dass  flir  ein  constant 
erhaltenes  Volumen  die  Intensität  der  thermischen  AEsdciinungs- 
krafl  im  Allgemeinen  annähernd  der  absoluten  Temperatur  pro- 
portional ist,  während  die  Intensität  der  stereotisehen  Zusam- 
iiienziehungskraft  in  den  gewöhnlicben  festen  oder  flüssigen 
Körpern  mit  steigender  Temperatur  abnimmt*  Sehr  merkwürdig 
sind  die  Schlüsse,  welche  sich  unseren  Grundsätzen  gemäss  ftlr 
die  Abhängigkeit  dieser  zwei  Kraftresultanlen  vom  Volumen  der 
genannten  Körper  ergeben.  Aus  der  bereits  aufgestellten  Glei- 
chung 32): 

bwenn  a  den  kubischen  Wärnieausdehnungseoöfficienten 
— 

und  daher,  insof^em  die  Kraft  r  nach  dem  Gesagten  der  absolu 

Iten  Temperatur  proportional  und  demgemäas 
ges 


K)=(: 


(*)-"«-4: 


gesetzt  werden  kann: 


\dt}        t 
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Bei  dem  gewöhnlichen  Verhalten  der  festen  oder  flüssigen 

Körper  betrachtet  man  die  Wcrthe  von  a  und  E  aln  constant. 
In  Wirklichkeit  ändern  sich  dieselben  zwar  durch  Erwärmung 
bei  constantem  Drucke,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne;  man 
kann  also  mit  einer  gewissen  Berechtigung  das  Product  aE 
dabei    als  gleichbleibend  annehmen.    Zugleich    ist  w^ahrschein- 


/558  P  u  »  c  h  1. 

lieh  ebenfalls  annähernd  eine  nnendiieh  kleine  Verändernng  der 
spezifischen  Wärme  s^   der  entsprechenden  Volumverändernng 

proportional  nnd  somit  ,'  constant.  Der  vorstehenden  Glei- 
chung' gemäss  bleibt  dann  -  bei  Erwärmung  unter  constantem 
Drucke  nahe  unverändert  oder  es  i^t  annäherungsweise 


[dt)~^['dr}  dt  -  i' 


und  daher  nach  dem  oben  Bemerkten 


ith-^ 


d.  h.  die  ausdehnende  Kraft  der  Wärme  ist  bei  dem 
gewöhnlichen  Verhalten  der  festen  oder  flüssigen 
Körper  nahezu  von  deren  Vuliunen  unabhängig.  Mit 
den  gegenwärtig  herrschenden  Ansichten  von  dem  Wesen  and 
der  Wirkungsweise  der  den  Körpern  innewohnenden  Wärme  ist 
diese  Folgerung  augenscheinlich  nicht  vereinbar. 

Allgemein  haben  wir,  wenn  ein  Körper  durch  Ausdehnung 
um  dr  l)ei  eoiistanter  Temperatur  die  Wärmemenge  dl  ver- 
schluckt: 

wo  die  Temperaturf unction  T  mit  dem  Volumen  veränderlich  ist. 
DiflFercntiirt  man  also  hier  flir  constante  Temperatur,   so  folgt: 

€J-Hlh4whQ{t]^4m- 

Speciell  fltr  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  wird    -J-  =  0 

und,  wie  wir  schon  gefunden  haben,  auch  T  =  0;  demnach  ist 
in  diesem  Falle 


(lMr;h- 
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Nach  dem  früheren  ist  ftir  Wasger  von  niedriger  Terapera- 

uegativ,  wird  aber  bei  einer  gewissen 

Temperatur  ober  dem  Maximum  der  Dichtigkeit  Null  und  bei 
weiterer  Erwarniiing  positiv;  Ülr  jene  Temperatur  mm  ist  die 
Wärmemenge  w  als  Function  de»  Volumens  ein  Minimum  und 

j  positiv.  Eb  ist  daher  jeden- 
falls aueli  in  der  vorstehenden^  fttr  das  Maximum  der  Diclitigkeit 
geltenden   GleichuDg  jener   zweite   ÜitTerenlialquotient  positiv, 

also  negativ  oder 


0; 


in  Wasser  von  niedri|::er  Temperatur  wird  demnach  die  tliermisehe 
AusdehnungKkraft  durch  Ziisammendrtickiing  grösser  und  durch 
Ausdehnung  kleiner.  Indem  das  WaHSer^  Über  die  Temperatur 
seines  Üichtigkeitsmaximums  erwärmt,  mehr  und  mehr  dm  Ver- 
halten der  anderen  festen  oder  fitlssigen  Körper  annimmt,  wird 

der  anfänglich  negative  Werth  von  1-1-    sich  der  Nulle  nähern; 

es  ist  wahrscheinlich,  dass  dieser  Ditferentiak|UOtient  bei  einer 
gewissen  Temperatur  wirklich  Null  nnd  bei  w^citerer  Erwärmung 
positiv  wird,  und  letzteres  durfte  sonach  in  holderen  Tempera- 
turen auch  für  die  anderen  festen  oder  flüssigen  Körper  tu  er- 
warten sein,  für  welche  derselbe  unter  den  gewöhnlichen  Um- 
»tJCnden  nahe  =  0  igt. 

Nach  der  (ileiehung  r  =^  p-^q  ist  i\\T  eine  unendlich  kleine 
Veränderung  des  Volumens  bei  constanter  Temperatur 


m-m-\i 


mit    Einftlhruug    des    kubischen    Elasticitätsco^fficienten    folgt 
hieraus 


(£)=m:). 
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Da  nach  dem  Obigen  bei  dem  gewöhnliehen  Verhalten  der 
festen  oder  flüssigen  Körper  annähernd 


i:)=» 


ist,    so  hat  man  iWr  dieselben  mit  entsprechender  Anuäherong 
auch 


m 


man  sieht  also,  dass  die  stereotische  Zusammenzie- 
hungskraft  in  festen  oder  flüssigen  Körpern  rasch 
mit  dem  Volumen  wächst,  und  durch  Zusammen- 
drückung abnimmt.  Auch  diese  Kraft resultante  ist  demnach 
weit  davon  entfernt,  bezüglich  ihrer  Abhängigkeit  vom  Volu- 
men der  genannten  Körper  den  in  dieser  Hinsicht  allgemein 
herrschenden  Vorstellungen  zu  entsprechen. 

Der  Einfluss  einer  Veränderung  der  Temperatur  anf  das 
Volumen  ist  nach  dem  Gesagten  auf  folgende  Weise  zn  denken. 
Erwärmt  man  einen  gewöhnlichen  festen  oder  flüssigen  Körper, 
indem  man  zunächst  seiu  Volumen  constiint  erhält,  so  wächst 
seine  thermische  Ausdehnungskraft,  während  die  stereotische 
Zusammenziehungskraft  abnimmt;  beides  bedingt  eine  Zunahme 
der  Spannkraft  des  Körpers  und  es  erfolgt  daher,  wenn  man 
nun  den  äusseren  Druck  auf  seine  frühere  Grösse  reducirt,  eine 
Ausdehnung  desselben.  Indem  dabei  die  zusammenziehende 
Kraft  rasch  wächst,  während  die  ausdehnende  sich  nicht  erheb- 
lich verändert,  tritt  schon  nach  geringer  Volumvergrössernng 
ein  neues  Gleichgewicht  ein.  Das  nämliche  Verhalten  finde 
noch  statt,  wenn  die  stereotische  Zusammenziehungskraft  durch 
Erwärmung  bei  constautem  Volumen ,  anstatt  abzunehmen,  zu- 
nimmt, jedoch  so,  dass 

ist.  In  der  That  muss  der  im  gewöhnlichen  Falle  negative  Diffe- 
rentialquotieut       '    bei  sinkender  Temperatur  in  den  Körpern, 
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welrhe  gich  daliei  einem  Maximmn  der  Dirlitigkeit  nfiliei'ri,  vtn* 
_  ilcHseii  Erreirliuii^^  NiiU  und  daiiii  positiv  wcrdeo.  Im  Punkte 
I    der  grössteu  Verdiehtimg  selbst  ist  iiämlieb 

eine  uiicntllieh  kiciijc  Veriindcrmig  der  Tcmiicnitur  alterirt  hier 
heicle  Kraftresnltanlen  luii  den  gleielieri  Retrag  und  bleibt  daber 
ohn*'  Einflnss  auf  dit^  SpatJnknift  dcK  Körpers,  VWv  tiefere  Tem- 
peraturen wini 

iir  \       I  (fq  I 


bUst  man  ulso  ciueu  Kürper  iu  diesem  Falle  bei  et>trK|auteiii 
Volumen  erkalten ,  so  nehmen  beide  Kraft resiultanten  an  Inten- 
sität ab,  und  zwar  die  zusammen/ieliende  stärker  als  die  aus- 
dehnende;  letztere  bekommt  daher  ein  Uber^^ewieht  und  der 
Körper  nrnss  folglieh  diireh  Erkalten  bei  eonstanletn  Ürueke 
sein  Volumen  erweitern. 

Die  Componenten  der  stereotiselien  Zusammenziehungskratl 
ßind  naeh  der  vorhin  aufgestellten  Hy|>othese  von  den  Atomen 
der  Kürper  gegenseitig  ansgetlbte  Abstosäungskrätite,  welehe  bei 
Abnahme  der  bezllglirlieii  Distauzm  ra^eh  an  Intensität  vvaelh 
gen;  dass  dessen  ungearhtet  jene  Resultante  4lersell>en  im  gb4- 
chen  Sinne,  wie  das  Volumen,  weehseln  kann,  bat  einen  nahe- 
liegenden (irand.  Die  stereoti-sehe  Wirkung  eines  Atoms  inner- 
balb  eines  Korjjers  ist  niimlitdi  auf  eine  ^'owis^e  Sphäre 
lieM'hiänkt;  Je  kleiner  ileren  Radios,  desto  grösser  ist  das 
durehscbniüliehe  Verhäitniss  der  wirkliehen  Versefiiebnng  eines 
Atoms  zu  den  mittleren  Distanzen  aller  von  Ihm  aftieirten  Atome, 
Da  iler  Radius  der  Wirkuii^^ssphare  naeb  unserer  Hypothese  mit 
dem  mittleren  Atoinintervalle  sehr  viel  sehneller  als  dieses,  näm- 
lirh  proportional  dem  Knbuö  desselben  abnimmt,  so  wird  eine 
Znsammendriiekung  jenen  Mittel wertb  der  relativen  AttMuver- 
g(*hiehuiigen  vergrösscrn  und  unjgekebrt  eine  nieehanisebe  Aus- 
dehnung ihn  verkleinern.  Eine  Vergrf^Hsi-mng  der  relativen 
Versehiebuugen  dnreb  Zusammendrüekung  wird  aber  fUr  die 
Intensität  der  resultirenden  Ziisanimenziehungskraft  einen  glei- 


'M-J  P  Uschi. 

rhen  KfltTi  liahon,  wie  nach  dein  Vorigen  eine  Vergrösseraug 
ilcr  absolnien  Verschiebunp'ii  bei  eonstantem  Volumen;  die- 
selbe rnnss  nänilieh  ihrerseits  die  Grösse  der  Zusamnienziehangs- 
kraft  veriiiiiideni ,  und  dieser  Kinflnss  kann  fllr  den  Sinn  ihrer 
Veräiidernii;;  mit  dt-iii  Volumen  auch  den  Ausschlag  geben,  d.  h. 
die  stereotiscbe  Zusanunenziehungskraft  kann  durch  Zusammen- 
drückung wegen  der  entsprechenden  Vcrgrilsserung  des  Mittel- 
werthes  der  relativen  Atomversehiebungen  au  Intensität  abneh- 
men, nbwohl  die  Componenten  derselben  zufolge  der  Verkleine- 
rung der  mittleren  Atomdistanzen  «in  Intensität  wachsen.  Dies 
winl  um  so  gewisser  der  Fall  sein,  je  mehr  die  Wirkung  eines 
Atoms  auf  die  ihm  zunächst  lieiindlichen  Atome  beschränkt,  also 
je  dichter  das  betreti'ende  Atomaggregat  bereits  ist.  Übrigens 
leuchtet  ein,  dass  eine  so  bedingte  Zusainmenziehnngskraft 
einerseits,  indem  sie  durch  Ausdehnung  wächst,  bei  einem 
gewissen  Volumen  ein  Maximum  erreichen,  andererseits  bei  fort- 
gesetzter ZusannnendrUckiing  endlich  Null  werden  und  hier  in 
eine  l)ei  weiterer  Verdichtung  rasch  wachsende  AusdehDungs- 
kraft  übergehen  muss. 

Wie  die  zusammenziehende  stereotische,  kann  man  sich  die 
ausdehnende  thermische  Resultante  aus  Componenten  hervor- 
gehend denken,  welche  von  den  Atomen  der  warmen  Körper 
gegenseitig  ausgeübt  werden  und  deren  Intensitäten  bei  Ab- 
nahme der  bezüglichen  Distanzen  nach  irgend  einem  Gesetze 
wachsen.  Weil  aber  diese  Ausdehnungskraft,  wie  wir  so  eben 
gesehen  haben,  in  den  gewöhnlichen  festen  oder  flüssigen  Kör- 
pern von  deren  V<dumen  fast  unabhängig  ist  und  bei  höheren 
Temperaturen  sogar,  wie  es  scheint,  durch  Verdichtung  ab- 
nimmt, so  muss  man  zugleich  supponireu,  dass  hier  die  einer 
Verkleinerung  der  Distanzen  der  Atome  entsprechende  Zunahme 
jener  Kesultante  durch  eine  Alinahmc  derselben  wegen  der 
gleii'hzeitigen  Vergrösserung  des  Mittelwerthes  der  relativen 
Verschielningeii  fast  auf^adiobeu  und  in  höheren  Temperaturen 
soj;ar  entschieden  überwogen  wird.  Demnach  wird  in  denselben 
Körpern  eine  blosse  Vergrösserung  der  absoluten  Verschiebun- 
gen bei  eonstantem  Volumen  die  Intensität  der  thermischen  Ans- 
dehnungskratt  vermindern,  und  dies  führt,  wie  ich  glaube,  zu 
der  w^eitereu  Folgerung,    dass    die    ausdehnende  Kraft 
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der  den  Körpern  iiincwolinen  den  Wärme  aus  gegen- 
8eitigeii  Anzichii  nfr-'^krüften  ihrer  Atome  restiltirt, 
ähnlich  wie  wir  uns  der  Vermindenuig  der  stereotisehen  Ziisani- 
nienxichungskraft  bei  VergrösscrnTig  der  Atoniexeur.sionen  uni 
einen  Ursprung  aus  Abj^tosßiing.skrlifreii  ^esrldosseii  haben. 

Natllrlifb  kann  die  so  ers<dilossene  Hiermisebe  Aoziehuiig 
unter  den  Körperatouien  nur  durch  die  von  denselben  einander 
zugesendeten  Wärmestrahleu  erzeugt  sein  itud  in  der  That 
scheint  nur  eine  solche  Wirkung  der  stnddendrti  Wärme  aus  <ler 
Natur  transversaler  Atherwellen  ndt  Nuthwendigkeit  zu  iolgen. 
Ks  ergiebt  sich  dam  die  zwischen  zwei  isolirten  wiirniestrahlen- 
den  Atomen  bestehende  Anziehung  der  Menge  der  gegenseitig 
aufgefangenen  Straldeo ,  alsu  unter  sonst  glcirli  bleibenden  lui' 
ständen  dem  umgekehrten  Quadrate  ihres  Abstandes  projior- 
lional  ist;  im  Innern  eines  Körpers,  wo  die  von  einem  Atome  aus- 
gehenden Wärmestrahlen  an  den  getroffenen  Atomen  nach  allen 
Richtungen  diflundirt  werden ,  verschwindet  die  anziehende 
Kraft  eines  solchen  in  einer  gewissen,  dem  Kubits  des  mitllcren 
Atomintervaltes  proportionalen  und  in  den  dichten  Aggregatfor- 
inen  jedenfalls  sehr  kleinen  Distanz  (Kadins  der  thermischen 
WirkuDgssphäreX  Die  gegenseitige  An/jehiing  der  Atome  wächst 
dann  bei  Abnahme  ihrer  Distanzen  weniger  rasch  al^  die  gegen- 
seitige Abstossung,  llbereinstimmcnd  mit  dem  aus  dem  Vorigen 
zu  ziehenden  Scldiisse,  dass  die  aus  jener  Anziehung  resulti- 
rende  Ausdehnnngskraft  mit  der  UrOsse  der  Atomverscdiiebun- 
gen  weniger  stark  wechselt  als  die  aus  der  Abstossung  rcsnb 
tirende  Zusammenziehiingskraft.  Auch  fordert  solches  der  that- 
säehliehe  F'oilhestand  getrennter  Atome  in  allen  Formen  ihrer 
Aggregat  ion. 

Die  ausdehnende  Kraft  der  Wärme  kann  für  b/stc  und  tlils- 
«ige  Körper  von  gewöhnlichem  Verhalten  leicht  durch  expcrimen^ 
feil  f»c stimmbare  Grossen  ausgedrückt  werden.  In  diesem  F^dle 
nämlich  ist  mit  hinreichender  Annäherung  nach  der  Formel  17) 
die  specifisehe  Warme  bei  constantem  Drucke 

fl*  Evi 
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hieraus  folgt  durch  Differentiation: 


2i* 


.W4  PnschL 

\)\r  F"nii»-1  17  invi.l\in  ilir  Vnrau^etzung.  dass  die  im 
K'«r|i«-r  V'trliMiiil»  i!i'  Wfinii»*  bei  c-iin^Tant'-iii  Wilumf'D  j^einer  ab.sii- 
liiT«:ii  Ti-iiii»»;rJitMr  |»rn|iMrTi>iiial  '-»■i:   iK-muach  ist  hier*,  von  der 

T^'iiiiirratur    nirlit   iiniiiittr.-lbar   ahbäii^::.    also         M  =  O  und 

fol^'lirli 

wöMiit  ans  (l(^r  obigem  Diffcrentialgrleicliuii«:  wird: 

fit  ""'""U/r  I"*"     A     ""       AJt~' 

F^liiiiiiiirt  inaii  mit  Hilfe  diesi-s  Ausdruckes  die  Grösse  1  ;^'  I 
aus  oO),  so  erhält  man  znr  Berechnung  von  r  die  Formel: 

t  av  [f/f  AiU      y 

deren  Anwcndnn;:  dii^  emjiirisclie  Kenntniss  der  speeifiseheu 
Wärme  Im«!  (Minstantcni  Drucke  als  Fun<'tion  der  Temperatur  er- 
fordert.  Für  feste  KTjrper  ist  der  lineare  Wärmeausdehnung^^' 

focfficient   a  =3^  .,  und  der  lineare  Elastieitätscoeffieient  e  =  ^E, 

wo  C  eim*  noch  unbekannte,  empirisch  zu  bestimmende  Zahl  be 
deutet;  für  solche  hat  man  dem^emäss  auch: 


t  ^    i 


:]aF  [f/i  C      Adij  ■ 


l)i<;  Natur  ticr  festen  Körper  scheint  zu  bedingen ,  dass  ihre 
Atomi*  bei  (Ilmi  von  ilmt^n  ausgi^fllhrten  gegenseitigen  Bewegun- 
g<*n  sifli  nur  st*hr  w<*nig  untereinander  verschieben  und  folglich 
von  \\i'\\  Lügen,  für  wrbhe  <lic  auf  sie  einwirkenden  Kräfte  bei- 
der Arten  eine  allseitig  gleiche  Intensität  haben,  stets  nur  un- 
bedeutend abweichen,   üemgemäss  werden  sowohl  die  thenni- 
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sclieii   als  auch  die  stereolischeu  Kräfte  an  den  Atomen  eineB 

soklicii  Kor])crK  diirclisclniittlieli  nelir  natic  sit'li  Kalbst  aufheben 

lind   dii^   ans   einer  jeileu   dieser   zwui  Kndtnrten  residfirendün 

Reweg;mj*;"skrai'te ,    tolgürli  aueh  flie  anf  tlas  Vohnuen  iiifluiren- 

den  Kräfte  r  und  y,  werden  eine   in  Ver^deielj   mit   der  Suiinne 

iljrer  ('om|KiijentL"n  nur  geringe  Inten*sität  besit/.en.   Hei  tlieseih 

r 
Saehverhalte  ist  fiir         in   der  (ileiehunjs:  '38)   von    vornherein 

immer  ein  relidiv  kleiner  Wnrth  zu  erwarten,  der  dann  weisen 
der  nnvenneitllieben  Feliler  ilcr  nötld^^eu  experimentellen  An- 
gaben nnd  wegen  nieht  genauer  Giltigkeit  der  eot??preebenden 
Voraussetzungen  mit  einer  grossen  Unsicherheit  behaftet  sein 

wird.  Umgekelirt,  wenn  man        in  der  genannten  Gleichung  als 

unbedeutend  gegen  die  zwei  an<ieren  diirin  vürkonmjenden  Aus- 
drlh'ke  vernaehläsHigt,  erhält  man  aus  derselben  zur  Rereehnung 
<ler  Veninderlirbkeit  der  speeifiscben  Wärme  mit  steigender 
Temjieratur  die  Formel: 


9 
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dt      J 
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der^ni  experimentelle  1  Bestätigung  fds  ein  Rewtd«  tllr  die  Kich- 
tigkeit  der  ibr  /ai  (Jrunde  liegenden  Annainnen  gellen  künnte. 
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L'Imt  Ann  Zustand  drs  Wärmeglcidigrwiclitcs  eines  Systems 

von  Körpern  mit  Rücksicht  auf  dir  Schwerkraft. 

II. 

Von  J.  Loschmldt. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  9.  Mlrz  1876.) 

Die  fol^jreiii'eiclie  Vci-\vciiduii«|:  «Ics  M  a  x  w  l»  1  rscheii  Verthei- 
lnn|ü:s^esctzi*s  (Irr  Cu's(li\viiuli;;keitsabstnl'ungen  unter  den  Mole- 
cWUtu  eines  (lases  bei  der  exakteren  Bearbeitung  der  dyuanii- 
Kcbei)  GasthtMirie  gab  /.inneist  die  Veranlassung  zu  den  Bemü- 
hungen, das  Bereieli  der  Giltigkeit  desselben  immer  weiter  aus- 
zudehnen. Zunäebst  ward  es  ausgedehnt  auf  Gase,  deren  Mole- 
cUle  aus  mehreren  Atomen  /usammengesetzt  »«ind,  mit  beliebi- 
gen interinoh*cularen  Kräften,  dann  weiter  auf  den  Fall,  wo 
aueb  die  Einwirkung  äusserer  Kräfte,  namentlieh  die  der  Schwer- 
kraft, mit  in  Keebnung  zu  ziehen  ist,  endlich  auch  auf  tropf- 
bar flüssige  und  feste  Körper,  so  dass  das  Maxwell'sche  Ver- 
theilungsgesetz  schliesslich  zu  einem  nilgemeinen  Naturgesetz 
gleich  dem  Ncwto naschen  Gravitationsgesetz  erhoben  ward. 
Diese  Verallgemeinerung  ist  desshalb  so  eifrig  angestrebt  wor- 
den, weil  sich  auf  Grundlage  dieses  Gesetzes  die  Beweise  für 
die  AUgomcingiltigkeit  des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechani- 
schen Wärmetheorie,  dann  für  die  Doctrin  von  der  unaufhaltsam 
fortschreitenden  Dissipation  der  Energie,  wodurch  der  Gang  des 
Universums  mit  einem  unvermeidlichen  Ende  bedroht  wird,  in 
exacter  Weise  führen  lassen. 

Ursprllnglich  ward  das  Gesetz  von  C.  Maxwell  bewiesen 
nur  fllr  einatomige  Gase  unter  Ausschliessung  äusserer  Kräfte. 
Auf  diesem  solchergestalt  beschränkten  Gebiete  hat  dasselbe 
eine  unbestreitbare  Giltigkeit.  Höchstens  könnte  der  Einwand 
erhoben  werden,  dass  die  Gegen wai-t  des  Äthers  in  gewissem 
Sinne  ausgleichend  wirken  müsse,  derart,  dass  derselbe  die  vom 
Mittel  der  Ges(^hwindigkeiten  gar  weit  abweichenden  Geschwin- 
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cligkeifsfibsttifun^^eii  iiielit  zur  m>II<"ii  Entwirklnnfr  kommen  lassen 
werde.  Aber  <lie  Berlk'khifchtiguug  der  Gegenwart  des  Athens 
Jmt.  Kicb  biaher  glUcklieberweiwe  bei  dem  Atiwba»  der  dyiiami- 
8eheü  Gastheorie  als  nielit  notljvvendij!:  er\Viesen,  und  man  wird 
daber  wold  die  Vorau^äetzini^-  raaeben  dflrfen,  dass  sein  Einfltiss 
auf  die  Oesciiwiiidigkeitsvertbeilniig  iiiifer  den  Gasnudeelilea 
kein  irgend  erheblicber  sein  werde. 

Abniit'li  verhält  es  sich  mit  der  Frage  naeli  riem  Kinflusse 
der  Srbwere.  Hei  den  uieisten  VerKuchen,  welrlie  wir  iu  unseren 
yhysikiitit^ebcn  Cabineten  mil  Gasen  an?5tellenj  werden  wir  die- 
sen liinflns.H  nnbedenklieb  vernaehlässlgcn  dürfen. 

ih\uA  anders  gestaltet  sitdi  die  Sachlage,  wenn  wir  nn8  nn't 
kosmiseber  Physik  bcsehäftigen  und  die  VerliäUnisse  derAtmn- 
sphäiü  8tndircu  wtdlen.  Da  wird  selbstverständlich  von  einer 
Vernaebbissignng  tler  Hehwerkraft  nicht  die  Rede  sein  können. 

Hier  tritt  vielmehr  die  Frage  nach  dem  Einfliisse  der  Gravi- 
tation auf  die  Uiebte,  sowie  anf  die  Gesehwiijdii^^keitflnehtinJ.i^en 
nnd  die  Geschwindi^^kciteabstntuu^en  in  erster  Linie  in  den 
Vordergrund. 

Ich  habe  nun  in  einer  vmbergehenden  Abhandhing:  Sitzb. 
der  k.  Akad.  Fehr.  1H76  den  Naehwcis  ^^eliefert,  dass  der  nr- 
sprlingliehe  Beweis  von  (\  Maxwell  nicht  anf  den  Fall  an- 
wendbar ist,  w(»  änssere  Kräfte^  in  unserem  Falle  die  Sehwer- 
kraft,  berlicksiebt-igt  werden  mlisscn. 

In  der  vorliegenden  AbhandluniS:  will  iidr  nnn  zeigen,  dass 
nicht  nur  jener  Beweis  des  >Sal/eö,  sondern  anch  der  Satz  .selber 
für  diesen  Fall  zur liek zuweisen  ist.  leb  knliide  zu  dieHeni  Hc- 
hnfe  an  die  geistvolle  Bearbeitung  an  ^  welehe  diesei*  Problem 
von  Seite  des  Herrn  S.  H.  Burbnry  gefunden  tiat,  die  derselbe 
in  der  durch  ihre  wissenscbaftlirbe  Vielseitigkeit  so  verdienst- 
vollen englischen  \Voehensehnft,.Nature^  Nr.  2il3,  Vol.  12,  p.  107 
ini  Verfolge  seines  Streites  mit  Herrn  R.  C,  Nichols  über  das 
Tein|>eraturgleichgewielit  einer  vertiealen  Luftsänle  {mblieirt  hat. 

Herr  Burijury  betrachtet  seine  GasmolecHle  als  claHtisehe 
KugelUj  anf  welche  irgeml welche  äussere  Kräfte  in  vertiealer 
Richtung  wirken.  Das  Potentiale  derselben  im  vertiealen  Ah- 
ötandc  z  vom  Boden  des  Gefässes  wird  m\tf(z)  bezeichnet, 


•>*'"'^  Lost  h  m  i  d  t. 

Lä-if  man  vi»rrrst  keine  Ziisainmenstössi'  zwischen  den  Mo- 
W-rrhlfii  sT;iTttin(l«.'it.  M»  i>t  «iit-  An/.ilil  «lerjenip^n.  deren  lebeudige 


worin  /;  nnd  k  konstanten  (»edeuten. 

Für  j<*de.s  einzelne  Molecül  Miiht  alier  ilie  Summe  seiner 
jrcsaniniten  lfhendi;^<n  Krntt  und  M.iüifr  jiotiMitiell«.n  Energie  fllr 
alle  Momente  unv«?rän<li.Tt.  Da  alu-r  ;:ldelizeiti^  aiieli  seine  hori- 
/ontaliju  <ies(h\vindi;rkeit.sr«)m|»unenien  unverändert  bleiben,  so 
niu?i<  aurli  für  jedes  Moleeül  «lie  Summe  der  lebendi'jen  Kraft 
seiner  vrriicalen  Coni|Minente  und  seiner  potentiellen  Energie 
eonstant  sein.  Daraus  folgt,  dass  dii*  lebeudige  Kraft  der  verti- 
ealen  <Jes<*li\vi!idigkeiT  eines  Moleellles  \\r\\  f[z\  verringert  wird. 
währeu'l  es  sieli  vom  lioden  des  (iefiisses  bis  zur  Höhe  :  erhebt. 
Es  sind  daher  jene  M«deeUle,  welelie  in  z  mit  der  Gesehwindig- 
keilseomiionente  ?r  eintreffen,  identisch  mit  jenen,  welche  vom 
Hocb'U  des  (ielässes  mit  der  lebendigen  Krat\  ?r*-+-/\ff)  in  verti- 
ealer  Richtung  ausgestattet,  abbringen.  Die  Zahl  dieser  letzteren 
muss  aber  nach  dem  Maxwcirscheu  Gesetze  sein: 

Es  wird  demnach  die  Anzahl  der  Molecüle  von  einer  be- 
stinnntcn  Gesell windigkeitsstufc  in  der  Höhe  z  dieselbe  wie  am 
fioden  des  Gefösscs  werden,   wenn  man  jede  ('lasse  nnt  dem 

_,f:=} 

Factor  e  i-  multiplicirt.  Ersichtlich  ist  auch  das  ^fittel  der 
lebendigen  Kraft  in  allen  horizontalen  Sehichten  dasselbe,  es 
wechselt  nur  die  Dichte  mit  der  llr)lic,  und  zwar  nach  der  Formel 

Nimmt  man  ferner  an,  da.ss  auch  die  Geschwindigkeiten  in 
den  beiden  horizontalen  Kirhtungen  anfangs  nach  dem  Max- 
welTsclKin  (iesetze  vertheilt  waren,  so  wird  sich  diese  Verthei- 
Inng  au(di  in  allen  Zeitnioinenteu  aufrecht  erhalten,  da  ja  den 
äusscn'n  Kräften  keinerlei  Tendenz  zukommt,  eine  solche  An- 
ordnung zu  stiiren.   Nun  hat  aber  andererseits  Maxwell  ge- 


über  den  Zuätand  de»  Wännegleich^^ewichtes  etc.  IL 


m'J 


zeigt,  dass  die  zwischen  den  Molet-lileii  eintretenden  ZiiKamineii- 
»tüsse  kein  Bestrehen  haben,  eine  derartige  GeschwindigkeitH- 
vertheihiiig  zu  stören,  und  man  ist  daher  wohl  /n  dem  Selilusj<e 
bereebtigt,  dass  diese  Vertlieilnng  aiieh  uufreeht  erhalten  Uieilien 
werde  unter  dem  eombinirten  EinfliiSHe  molecularcr  Zii^anmien- 
stö^se  niid  lieliebiger  äusserer  Kräfte. 

Wir  wollen  nun  diese  Dedtiction  etwas  näher  beleuchten, 
dabei  unsere  Betraehtung  aber  der  Eiufaehheit  und  grösseren 
DurehsieliHgkeit  li alber  anf  die  KintlUirung  der  Srhwere  iiIk 
äusserer  Kraft  beschräukeu. 

Wir  lassen  deninaeh  in  ein  vertieales  prismatiöclies  Gefäss, 
dessen  horizontaler  Quertjelinitt  der  Flächeneinheit  gleich  ist, 
dureh  die  untere  Grenzebene  in  Jedem  Zeittli  ei  leben  tti  eine 
grfi^öerr  Anzahl  N  xmi  Gasniolekiilen  eintreten,  deren  Ge- 
schwindigkeiten nach  dem  MaxwelTKrhen  YerMieiluugsgesetze 
abgestuft  seien.  Dieselben  werden  sieh  unter  dem  Einfluiäse  der 
Hcbwere  in  pnrabulisch  gestalteten  Bahnen  nach  antivärts  be- 
wegen, die  Moleeüle  sollen  zunäebst  alle  gegenseitig  vollkommen 
permeabel  sein,  so  dass  moleculare  ZusammensiöBse  ausge- 
schlossen sind;  nur  an  den  Gefasswänden  findet  Reflexion  statt. 
Wir  haben  dann 

'"WO  Nf^  jenen  Thcil  von  iY  bezeiebnet,  welcher  diejenigen  Mole- 
cllle  lunfasst,  deren  Gesehwindigkeitsc(»mponenlen  gleichzeifig 
liegen:  nach  den  beiden  liorizontulen  Richtungen  zwischen  n 
und  n-^dti^  dann  zwischen  v  und  v  <  äüj  und  in  der  vcrticalen 
Richtung  zwischen  \Ut^-h2gz  und  \f  tr'^-i'2gz-^iiw  und  weh' he 
andererseits  gleichzeitig  in  der  untersten  horizontalen  Schichte 
des  GefiisgeH  von  der  Dicke  dz  sieb  befinden.  Wenn  wir  die  in 
unseren  Betraehtungen  eonstante  Grösse 

Ae       **     dndmhvdz 


mit  €  bczeiebBen,  so  haben  wir 
N^  =  Ce- 


tlbereinstimmend  mit  dem  Ausdrucke  Herrn  Bnrbury's. 
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Diese  A*,-MoleeüIe,  welche  nach  einer  bestimmten  Zeit/ 
gleichzeitig  in  einer  höheren  h(»rizontalen  »Schichte  z  ankommen, 
besitzen  da  nur  mehr  die  Iel)endige  Kraft  M*-i-r*-+-ir*. 

Nach  dem  MaxwelTschen  Gesetze  sollte  aber  die  Anzahl 
der  MoleclUc ,  welche  diese  lebendige  Kraft  besitzen,  gegeben 

sein  durch  den  Ausdruck  Ce~  i^ .    Statt  dessen  haben  wir  gefun- 

den  y,  =  A",,  =  Ce     "k'-     . 

Diesen  letzteren  Ausdruck  kann  man  aber  auch  schreiben: 

äj/r  IT* 

nnd  in  dieser  Form  stimmt  er  mit  dem  ersteren  überein ,  nur 

-?: 
dass  an  die  Stelle  von  (\  Ce"  **  getreten  ist.  C  bestimmt  aber 

die  Dichte  des  Gases  in  der  Schichte  dz  und  es  hat  demnach 

den  Anschein,  als  ob  man  den  Vorgang  so  aufzufassen  habe,  als 

ob  durch  die  Bewegung  der  Gasmoleclüe  nach  aufwärts  nicht 

die  Temperatur,  sondern  nur  die  Dichte  des  Gases  affieirt  werde. 

Das  eine  ist  aber  dabei  wohl  zu  beachten,  dass  erst  eine 

gewisse  Zeit  t  verstrichen  sein  muss^  bis  in  der  Schichte  z  alle 

Geschwindigkeitsstufen  vertreten   sein  werden.    Und   zwar  ist 

diese  Zeit  bestimmt  durch  die  Gleichung 

Erst  am  Ende  dieser  Zeit  werden  in  z  jene  Molecüle  ankommen, 
deren  verticah^  Geschwindigkeitscomponenteu  daselbst  einen 
verschwindend  kleinen  Werth  erlangen. 

Für  alle  über  z  hinauslicgenden  Horizontalschichten  gilt  zu^ 
dieser  Zeit  das  Veilheilungsgesetz  noch  nicht,  weil  dort  die  Mo- 
lecüle mit  den  niedrigeren  verticalen  Geschwindigkeitscompo- 
nenten  fehlen.  Bedenklicher  aber  ist  der  Umstand,  dass  das- 
selbe in  den  unterhalb  z  gelegenen  Schichten  zur  Zeit  i  nicht 
gelten  könne.  Denn  das  würde  voraussetzen,  dass  jedes  Molecül 
in  dcnj  Momente,  wo  seine  verticaleGeschwindigkeitscomponente 
Null  wird,  vom  Schauplatze  verschwindet. 

Statt  dessen  kehren  diese  Molecüle  aber  ihre  verticale  Be- 
wegungsriclitung  um  und  stören  das  Vertheilungsgesetz.  Denn 
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die  nach  aufwärts  sich  bewe^^eüden  erfllllon  f\\v  sich  allehi  das 
Gesetz.  Die  nnvh  abwärts  gellenden  iiiUssteii  eB  also  eVieulalla 
fttr  sich  allein  erftillen.  Dazu  fehlen  ilinen  aber  die  McdecUle  mit 
den  höheren  \  crticTleii  f'ompoiieritcu. 

Dieger  Umsttind,  dagg  es  für  jeden  Zeitnioment  mir  eine 
einzige  Hi»ri7.outalsehit'hte  pbt,  in  welcher  das  Maxwell 'sehe 
VertheilungsgeHetz  m^licherweiJ^e  reali^irt  sein  könnle,  bildet 
unseren  ersten  Einwurf  gegen  die  Burbnry'sche  Deduetion. 

Wir  legen  un«  nunmehr  die  Frage  vor,  ob  sich  die  Ver- 
hältnisse nicht  gUn&tiger  gestalten,  wenn  wir  dae  Gefäss  ^d^f^n 
oben  ebenialls  durch  eine  horizontale  Ebene  begrenzen,  unten 
nur  eine  Zeitlang  Oasmolecille  eintreten  lassen  und  dann  ab- 
warten, bis  sieh  der  stationäre  Znsland  der  ninlecnlaren  Rewe 
gnng  im  Gefüsse  eingestellt  haL  Ilei  dieser  Untersuchung  stos- 
sen  wir  auf  einen  zweiten  Eiuwurf,  welcher  zwar  aucli  dem  naeh 
oben  unbegrenzten  Gewisse  gilt,  aber  hier  deutlicher  hervortritt. 
Dei'selbe  entspringt  ans  dem  l'mstande,  dass  die  Zeil,  wiihrend 
welcher  ein  iMolecUl  in  einer  Schichte  von  der  Dicke  dz  verweilt, 
in  den  verschiedenen  Höhen  des  Getasses  eine  ungleiche  ist. 

Betrachten  wir  der  Einfachheit  halber  nur  solche  Gasmole- 
ctllc,  weU-he  big  zur  rdreren  Wand  des  Gcfässes  gelangen,  deren 
Abstand  vtmi  Boden  wir  mit  z^  bezeichnen;  sei  ferner  T  die  Zeit, 
welche  ein  bestimmtes  MolecUl  zur  Vollendung  seiner  Bewegung 
von  unten  bis  oben  gebraucht,  und  t  jener  Brucbtheil  von  T^ 
den  m  zum  l)urchlaufen  der  Sehichte  th  in   der  Htihe  z  ver- 


braneht^  so  ist  —  der  Dichtigkcitsfactor,  mit  welchem  dieses 

Mole  cid  in  der  Schichte-  tauftritt.  Das  heisst:  wenn  ft  die  An- 
zahl sämnitlieber  Moleelile  be/eiehnet,  deren  Anfangszustand 
beim  Eintritt  in  das  Gefäss  durch  die  lebendige  Kraft 

charaktcrisirt  ist,  so  »ind  davon  in  der  Hchiehte  dz  im  Abstände 

z  vom  Boden  in  jedem  Momente  /*  —  vorhanden,  wobei  r  ^=  — 

/  w 

zu  setzen  ist. 

In  der  untersten  Schichte  äz  sind  dagegen  h^  ^  befindlich 
niid  es  ist 
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Sollte  alsiM  in  lirinen  >(-ljioijU-n  dit  ^elln-  Temperamr  lierr- 
iiLt'D  und  nrr  liit  I»i«  Lt».-  in  ^»ridfii  K-iur  verscbiedene  i^eiiu  sc- 
mti>5iv  sich  der  Qünv.e:  i 


ir*-l'a= 


auf  eiiiO  lik's>e  FüncTion  von  :  'edncireD  la^^s^en  und  kein  r 
tLiLalTrn.  l»ii-  rnerifillbarkeiT  di'/t»er  K'-rdernng  bildet  dtn 
zweiien  E'nwüri  ^'rgtn  die  anirt-llilirte  VeralliremeiDenmg  d«i 
Maxwell  ".*eben  Venb«.*ilünt.>4re*t-iz.>. 

E?  ^ibi  aber  n^cb  einen  dririeij  Einwurf.  Ikrrr^t-lbe  trin  al*- 
bald  klar  bvrvor.  wen-^i  man  die  f^erlcJULi:  aiif^elh.  d&i»^  l»ei 
der  ler^ncbien  I^ed- riion  der  AU^enjeinArihifkeii  drt  Tertbei- 
]Dnir^^•e^eTze^  dasselbe  S'iob  an-b  ^e^äbren  sollte,  wenn  mal 
die  Ga^m^>lerüle  htat:  ann-b  dit-  unirre  r^renzebene  durch  dk 
o^»ere  in  da>  Gelas?  einirrien  lie^^e.  L'a  i»trnierki  man  nun  >•' 
plr  ib.  da^s  in  d'.n  tieivr*  n  Si-biobie  .  die  niedrigeren  Gefielmiih 
digke:T*ab^Iuln^^-en  der  vrrricaien  <.Mu:iiK»ncnt*-  in  immer  weite- 
rer ErMrecknn^  jranz  ai^slallvn.  Wh>  jed«»(-b  wichtiger  ?su  » 
stel'.!  s-icb  bei  näbrrer  Betra«bTung  iji-raus'.  d&*.>  eine  i^olebt 
STöruni:  in  derVrribrili::jx:  d»  r  ("ie>chwindigkeiTsirJchTiingen  auck 
bei  der  tril bereu  C«•lJ^:m•Ti•.•I:  >iarrtndii:  urn?i*'e.  rnr  ist  Me  don 
mebr  vcr>ie<.kT,  Wie-  niiiuii'b  lui  «1er  Iui!ris''i«'n  vi.n  oWn  die 
Irbr-Eciffv  Knifr  "irr  Terri(-al«rij  romj»''ijeT.Ten  aller  Mole>cÖe  fofi- 
wäbrend  um  ly:  ^'viren  das  N-rmale  erb"»hT  is»T.  m»  ist  diewlbe 
bei  der  Innu  s>i''L  ^'-l  nutvij  T'-rrwü:  r'-ijd  um  dt-n  glei'benBe- 

Tra^:  ^•r^Iiinde^t.  E*  im  als*:«  nirbt  erianbT.  dm  Factor  r  **  als 
Lur  d:e  l'iohie  atiirirciid  beraüsznt.eben  nnd  demselben  jeden 
wei;er-:ii  Eiiiün^s  auf  die  (Te>«.bwindi£:keit?venbälnng  abzu- 
sprechen. 
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X.  SITZUNG  VOM  6.  APRIL  1876. 


Das  w.  M,  Herr  Dircetor  G.  Tscliermak  und  das  c,  M. 
Herr  Prof.  C,  Heller  tibersenden  Dankschreibea  für  die  ilmen 
von  der  Akademie  bewilligten  Reisesubventionen. 

Herr  Prof*  E.  Reitlinger  hinterlegt  ein  versiegeltes 
Sehreiben  zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof,  S.  Öubic  ams  Oraz  llbersendet  eine  Abhandlung 
über  „Manometer-Hygrometer". 

Herr   Dr.   W.   Veiten    11  hersendet   xwei    Abhandlungen : 

aj  ^Die  Einwirkung  strömender  Elektricität  auf  die  Bmve- 
gung  des  Protoplasma,  auf  den  Ichendigen  und  todtcn  Zellen- 
inhalt, sowie  auf  materielle  TIteilchen  llberhaupt*^ 

Einleitung  und  erster  Theil:  Einfluss  des  galvanischen 
Stromes  auf  das  Protoplasma  und  dessen  Bewegungen. 

i/)  ^Eiu  zweckmässiger  Thermostat^.  (Mittheilung  aus  dem 
pfianzenphysiolo^^isehen  Laboratorium  der  k.  k.  forstliehen  Ver- 
snchsleitung  in  Wien.) 

Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine  Abhand- 
lung:  ,Die  Entwicklung  der  Kapsel  von  ÄnihnceroH,^ 

Herr  Prof,  Wiesner  übersendet  eine  im  pflanzeophysio- 
logischen  Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität  ansgefllhrte  Arbeit 
des  Herrn  Gottlieb  Haberlandt;  dieselbe  führt  den  Titel: 
^Untersnehiitigen  Über  die  Winterfärhung  ausdauernder  Blätter". 

Herr  F.  v.  Höhnel^  Assistent  am  landwirthschaftlichen 
Laboratorium  der  k.  k,  Hochschule  für  Bodeneultur,  tlhersendet 
eine  Abhandlung:  „Morphologisclie  Untersuchungen  über  die 
Samenschale  der  Cucurbitaceen  und  einiger  verwandten 
Fandlien. ' 
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Herr  Prof.  L.  Gegen bauer  in  Czernowitz  übersendet 
eine  Abhandlung:  ^Znr  Theorie  der  elliptischen  Functionen." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ed.  Suess  legt  im  Namen  des  ab- 
wesenden Herrn  Th.  Fuchs  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
,,Über  die  in  Verbindung  mit  Flyschgesteinen  vorkommenden 
Serpentine  von  Kunii  auf  Euböa"*. 

Herr  Prof.  Dr.  Edra.  Reitlinger  übergibt  eine  Abhand- 
lung: „Über  einige  merkwürdige  Erscheinungen  in  Geissler'- 
sehen  Röhren^  nach  Versuchen  gemeinschaftlich  augestellt  von 
ihm  und  Herrn  Alfred  v.  Urbanitzky. 

Herr  Dr.  J.  Mo  eller  überreicht  eine  Abhandlung:  „Beiträge 
zur  vergleichenden  Anatomie  des  Holzes**. 

Herr  Robert  v.  St  erneck,  k.  k.  Hauptmann  im  militär- 
geographischen Institute  zu  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Richtung  und  Grösse  der 
Schwerkraft  auf  der  Erde". 

Herr  Prof.  Schenk  legt  eine  Abhandlung  deis  Dr.  Josef 
Radwaner  ^Über  die  erste  Anlage  der  Chorda  dorsalis^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia   Pontificia   de'  Nuovi  Lincei :    Atti.   Anno  XXIX, 

Sess.  2'.  Roma,  187();  4o. 
Akademie  der  Wissenschaften,    Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 

Monatsbericht.  December  1875.  Berlin,  1876;  8«. 
Apotheker -Verein,  Allgem.  österr.:  Zeitschrift   (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang,  Nr.  9—10.  Wien,  1876;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2079—2081  (Bd.  87,  15— 

17.)  Kiel,  1876;  4«. 
Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  XI.  Jahrgang, 

1874,  5.  Lieferung;  XII.  Jahrgang,  1875,  2.  &  3.  Liefemng; 

Supplementband.  2.  Lieferung.  Zllrich;  4®. 
Gesellschaft    der   Ärzte,    k.    k.:    Medizinische  Jahrbücher. 

Jahrgang  1876,  2.  Heft.  Wien;  8«. 

—  Deutsche  Chemische,   zu  Berlin:   Berichte.  IX.  Jahrgang, 
Nr.  5.  Berlin,  187();  8^ 

—  k.  k.  zoolog. - botan.  in  Wien:  Festschrift  zur  Feier  des 
25jährigen  Bestehens  derselben.  Wien,  1876;  4®.  • 
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Gewerb e-Vereiiij  d.-ö, :  Waclienschrift.  XXXVIL  Jahrgang, 
Nr,  12— 13,  Wien,  187G;  4". 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein,  Oftterr.:  Wochenschrift, 
L  Jahrgang,  Nr.  13—14.  Wien,  1876;  4<>. 

Isis:  SitzitngHbericbte,  Jahrgang  1875,  Nr,  7 — 12,  Dresden, 
1870;  S'\ 

Jahresbericht  des  k.  k,  Ministeriums  fUr  Cultus  und  Unter- 
richt fllr  1875.  Wien,  187ri;  4«. 

Journal  flir  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XIII, 
4,  &  5.  Heft.  Leipzig,  1876;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  9.  Jahrgang,  Nr  7.  Graz,  187G;  4'*. 

Mitt heiin ngen  des  k.  k.  technischen  und  administrativen 
Militär- Coniite,  Jahrgang  187*»,  'S.  Heft.  Wien;  8^ 

Monitenr  8eientiti<(üe  du  D'*^'  Quesneville,  412" Livraison. 
Paris,  1876;  4". 

Museum  of  Comparative  Zoölogy:  Annnal  Report.  For  1875. 

Boston,  187*1;  8**. 
Nature.  Nrs.  334-^335,  Vol.  XHL  London,  1876;  4^ 
Oeeervatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Biillettino  meteorologico.  Vol.  X,  Nr.  1.  Torino,  1875;  4". 
'Keichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen*  Jahrgang 

187t>,  Nr.  4.  Wien;  4". 
Repertoriuni  tlir  Experimental-Phyb^ik  etc.,  von  Ph,   Carl. 

XIL  Band,  2,  Heft.  München,  1876;  8^ 
^Revne  politique  et   litteraire*",  et  „Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  Tetranger^.  V*  Anni^e,  2*  Serie,  Nrs,  39—40. 

Paris,  1876;  4**. 

Societä  degli  8pettro8copiöti   Italiaui:   Memorie.  Anno  1876, 
Disp.  V—2\  Palermo;  4". 
—   Italiana  di  Antropologia  e  di  Etnologia:  Archivio.  V*'.  Vol., 
fasc.  3'  e  4'.  Firenze,  1876;  8*'. 

Societät,  physikal.-medicin.,  zu  Erlangen:  Sitzungsberichte, 
7.  Heft.  Erlangen,  1875;  8**. 

Soci6t6  Imperiale  de  Medecine  de  Constautiuople:  Gazette 
medicale  d 'Orient.  XIX'  Aunde,  Nrs,  1  —  11.  Constantinople, 
lS75i^  1876;  4'\ 


378 

Society,  The  Royal  Astronomical,  of  London:  Monthly  Notices. 

Vol.  XXXVI,  Nr.  1—4.  November  1875  bis  February  1876. 

London;  8**. 
—  The  Asiatie,   of  Bengal:  Journal.   Part   I,    Nr.  3,    1875; 

Part  II,  Nrs.  2-3,  1875.  —  Proeeedings.  Nr.  IX,  November 

1875.  Calcutta;  8. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVL  Jahrgang,  Nr.  13  —  14. 

Wien,  187G:  4o. 
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Über  die  Axenbestiramung  der  Kegelsclinitte. 

Von  Carl  Pelz, 

Lthrtr  d*T  darttelimtden  G^otttttrit  an  der  it.  I.  Obitr-rtatickuU  (m  QraM, 

(ÄUt  2  Tüftln,) 

(Vorflelegt  In  der  $iiziing  am  9.  Mirz  IB76.) 


Wer  sich  jemals  mit  der  graphisehen  Lrmting  der  in  das 
Bereich  der  darstellenden  Greometrie  einschlugeiiden  Probleme 
über  Cun^en  und  Flächen  zweiten  Grades  etwas  eingehender 
befasste,  wird  gewiss  die  Wahrnehmung  gemacht  haben,  dasa 
bei  denjenigen  Aufgaben,  weiche  eine  Onrve  zweiter  Ordnung 
als  Residtat  ergeben,  nur  selten  eonjugirtc  Diameter  und  noch 
bedeutend  seltener  die  beiden  Axen  des  zu  zeichoenden  Kegel* 
§chnittes,  der  Lage  und  Länge  nnch.  durch  einfache  Construe* 
tionen  direct  gewonnen  werden  können.  Man  findet  dagegen, 
dasfi  es  bei  der  Lösung  der  erwähnten  Probleme  in  allen  Fällen 
bedeutend  leichter  ist,  einxelne  Punkte  nnd  Tangenten,  Tangenten 
mit  BertlbrungÄpiinktenj  Richtungen  conjugirter  Diameter,  Paare 
von  Pol  and  Polare,  speciell  aiicli  den  Mittelpunkt  eic,  zn  er- 
halten, ausweichen,  falls  liinreiehenden  Bedingungen  ^  der  be- 
treffende Kegelselinitt  nach  den  Lehren  der  neueren  Geometrie 
construirt  werden  kann. 

Das  eben  Gesagte  findet  bei  allen  Aufgaben  der  deserip- 
tiven  Geometrie^  welche,  wie  bemerkt  wurde,  die  Construction 
eines  Kegelseliiiittes  zum  Ziel  haben,  als  z,  R*  bei  orthogonalen, 
klinogonalen  und  centralen  Darstellungen  der  Kegelschnitte 
und  Flächen  zweiten  Grades,  bei  der  Bestimmong  ebener 
Schnitte,  Selbst-  nnd  Hchlagschattengrenzen,  ebener  Durcb- 
dringnngscurven  etc.  der  letzteren,  in  allen  erwähnten  Projec- 
tiousarteu  mehr  als  hinreichende  Bestätigung. 
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Nebst  dem  the(»retischen  Interesse,  welches  die  Aufgabe 
der  liestinmuing  sej.krechter  Axen  eines  dnrch  irgend  welche 
Hediiigungeu  hinreichend  bestimmten  Kegelschnittes  unstreitig 
in  AnH))rnch  nimmt,  wird  man  d<iher  wohl  auch  einräumen  rntts- 
sen ,  dass  die  Lösung  der  vorstehenden  Aufgabe  flir  die  dar- 
stellende Geometrie  von  gewisser  Bedeutung  ist,  da  man  die- 
j^elbe  bei  der  Behandlung  envShnter  Probleme  vielfach  praktisch 
verwerthen  kann. 

Es  ist  zwar  bekannt,  dass  man  aus  den  Richtungen  zweier 
Paare  conju^irter  Diameter  eines  Kegelschnittes,  bei  gegebenem 
Mitteli)unkte,  die  Axen  desselben  der  Lage  nach  finden  kann  nnd 
dass  sich  ihre  Länge  aus  der  weiteren  Bedingung,  durch  welche 
der  Kegelschnitt  noch  bestimmt  erscheint,  ergibt;  kaum  dürfte 
sich  jedoch  die  bezügliche  Construction  in  vielen  F<^IIen  einfach 
gestalten. 

Wollte  man  z.  B.  auf  diese  Art  die  Axen  eines  Kegel- 
schnittes eonstruiren,  von  welchem  der  Mittelpunkt  und  drei 
Tangenten  gegeben  sind,  so  mtlsste  man  zuerst  die  Richtungen 
zweier  Paare  conjugirter  Diameter  ermitteln,  aus  ihnen  die  Axen 
der  Lage  nach  bestimmen  und  die  Aufgabe  lösen,  die  Länge 
der  Axen  eines  Kegelschnittes  zu  finden,  welcher  dnrch  die 
Lage  der  Axen  und  z.  B.  zwei  Tangenten  fixirt  erscheint.  Eine 
allerdings  ziemlich  comi)licirte  Lösungsart,  abgesehen  davon, 
dass  man  nicht  immer  sofort  die  Richtungen  zweier  Paare  con- 
jugirter Diameter  aus  den  vorgelegten  Daten  entnehmen  kann 
selbst  wenn  der  Mittelpunkt  des  Kegelschnittes  geradezu  gege- 
ben ist. 

Wir  wollen  es  im  Nachfolgenden  versuchen,  eine  Construc- 
tion der  senkrechten  Axen  fllr  den  speciellen,  bei  der  graphi- 
schen Lösung  der  eingangs  erwähnten  Probleme  jedoch  sehr 
häufig  auftretenden  Fall,  wenn  der  Kegelschnitt  durch  zweiTan- 
genten,  deren  Berührungspunkte  und  noch  eine  weitere  Bedin- 
gung bestimmt  erscheint,  zu  liefern  und  durch  eine  Reihe  von 
verschiedenartig  gestellten  Aufgaben  zu  zeigen,  dass,  wenn  die 
Aufgabe  vorliegt,  die  Axen  eines  durch  irgend  welche  Bedin- 
gungen bestimmten  Kegelschnittes  a\x  eonstruiren,  dieselbe  dnrch 
ziemlich  einfache  Constructionen  auf  den  angefllhrten  speciellen 
Fall  zurlickgeftUirt  werden  kann. 


über  die  Axenbestimmung  der  Kegelschnitte. 
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Wir  gelieii  von  demselben  Gesichtspunkte  aus,  welcher 
unserer  Abhainllmig  J,Ci^er  <lie  Axeiibeslinumiiig  von  Central- 
Projecdoncn  der  Fläelien  zweiten  Grades"  zur  Gnindlage  diente, 
da  derselbe,  wie  wir  in  Nachlolg:enfiein  zeigen  wollen,  eine  all- 
gemeine Uisnng  des  vorstehenden  Problems  die  Axen  eines 
dnreli  irgend  welelie  läedingrtingen  bestimmt en  Kegelschnittes 
der  Lage  und  Grösse  nach  zu  bestimmen,  liefert. 

Es  sei  uns  ans  diesem  Ornnde  erlaubt,  die  dort  angestellte 
Betrachtung  io  gedrängter  Klirze  zu  wiederholen. 

Ist  (siehe  Fig,  I)  !C  ein  beliebiger  Kegelschnitt  mit  dem 
Mittelpunkte  m  und  den  Brennpunkten  f\f[,  so  ist  liekaunt,  dass 
wenn  ein  Straid  G  in  der  Ebene  von  X  einen  Strablenhlischel 
am  den  festen  Punkt  p  als  .Seheitel  beschreibt j  die  zu  ihm  in 
jeder  Lage  rechtwinklige  und  bezüglich  S  conjugirte  (ierade 
eine  Parabel  II  einhtillt,  welche,  wie  man  fllr  specieüe  Lagen 
Ton  (m  leicht  tindet,  ebenfaUs  die  Axen  A  und  B  von  2  und  die 
beiden  Normalstrablen  H  und  //^  der  durch  p  mit  2  bestionnten 
Strableninvolution  zu  Tangenten  hat. 

Daraus  folgt  sofort,  dass  die  Geiaile  mp  die  Direetrix  /> 
der  Parabel  11  sein  ninss  und,  dass  sieh  der  Brennpunkt  r  dieser 
Parabel  als  derjenige  Diagonalpunkt  des  dnrch  die  Geraden  A, 
By  U  und  i/j  gehibieten  vollständigen  Vierseits  ergibt,  welcher 
auf  der  Diagonale  D  nicht  liegt.  Schneiden  daher  die  Normal 
t^trahlen  fliniAH^  die  Axen  J  und  U  von  *:]  in,i\.r,  und  hji^  resp. 
80  haben  wir  blos  die  Verbindnngsgeraden  hx^  und  hyV  zu  zie- 
hen, deren  Schnittpunkt  nns  den  gesuchten  Paraliel-Urennpunkt 
.-:  liefert.  Da  nun  A  normal  gerichtet  ist  zu  B  und  ebenso  //  zti 
/fj,  8o  sehen  wir,  dass  auch  die  eben  construirten  Diagonalen 
auf  einander  senkrecht  stehen  nUtssen.  Demzufolge  ist  das  Vier- 
eck AAj  /i-  ein  Sehnenviereck  und  der  dem  durcli  die  Geraden 
H,  H  und  //j  gebildeten  Dreiseit  umschriebene  Kreis  K  geht 
daher  durch  den  Parabel- Brennpunkt  n. 

Diese  Relation  hätten  wir  wohl  auch  ans  dem  Umstände 
folgern  können,  dass  die  Geraden  //;  //  uml  //^  Tungenten  von 
II  sind  und  dass  daher,  uachbekaimifnKigensehaften  der  Parabel^ 
der  Kreis  welcher  einem  dnrch  drei  Parabeltangenten  gebildeten 
Dreiseit  umschrieben  ist,  durch  den  Parabelbrcnnpunkt  hindurch- 
gehen nmas. 
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Wenn  wir  jedoch  weiter  beachten,  dass  die  durch  irgend 
einen  Punkt  der  P^bene  gehenden  bezüglich  S  conjügirten 
Strahlen  eine  Involution  bilden,  deren  Normalstrahlen  mit  einer 
Axe  von  2t:  ein  Dreieck  bestimmen,  dessen  umschriebener  Kreis 
die  zweite  Axe  in  den  (reellen  oder  imaginären)  Brennpunkten 
schneidet,  so  sehen  wir,  dass  die  Brennpunkte  f  und  f^  von  2 
ebenfalls  auf  dem  durch  /i,  A„  />  und  *t  gelegten  Kreise  JT  liegen. 

Denken  wir  uns  den  Punkt  jo  mit  r  verbunden,  so  ist  aus 
der  Figur  sofort  zu  entnehmen,  dass  die  Polare  des  Schnitt- 
punktes von  fK  mit  B  die  Gerade  //,  ist.  Diese  Bedingung  ist 
jedoch  hinreichend,  um  die  Punkte  /;  /*„  />  und  tt  als  vier  harmo- 
nische Punkte  des  Kreises  K  zu  erkennen.  Daraus,  sowie  auch 
aus  dem  vollständigen  Vierscit  ^,  jB,  /?,  H^  ist  leicht  ersichtlich, 
dass  die  Axcn  von  S  den  Winkel  Kinp  und  dessen  Nebenwinkel 
halbiren. 

Der  Erzeugungsart  unserer  Parabel  II  zufolge  erkennen 
wir  weiter,  dass  auch  die  Polare  P  von  jo  bezüglich  2,  femer  die 
Kegelschnitts -Normalen  in  den  Berührungspunkten  t^  und  /, 
der  von  y  an  2  gelegten  Tangenten  r„  J,  und  die  auf  P  im  Cen- 
tralpuiikt  d  errichtete  Senkrechte,  als  Tangenten  der  Parabel 
auftreten. 

Da  jedoch  eine  Parabel  durch  vier  Tangenten,  oder  auch 
durch  die  Directrix  und  zwei  auf  der  letzteren  sich  nicht  schnei- 
dende Tangenten  vollkommen  bestimmt  ist,  so  sehen  wir,  dass 
nicht  nur  ttlr  die  mit  2  confocalen  Kegelschnitte  bezüglich  des 
festen  Punktes  p  durch  die  erwähnte  Erzeugungsart  dieselbe  Pa- 
rabel II  hervorgeht,  sondern  diese  ist  identisch  für  alle  Kegel- 
schnitte, welche  irgend  einen  der  Schaar  derart  doppelt  berüh- 
ren, dass  die  ßertlhrungssehne  die  Polare  des  festen  l^nktes  f 
ist,  oder  ein  solches  Bertihrungspunkte-Paar  zu  Brennpunkten 
haben. 

Beiläufig  bemerkt,  folgen  daraus  die  nachstehenden  Sätze : 
I.  Die  Polaren  eines  festen  Punktes  bezttglich  einer  Schaar 

confocaler  Kegelschnitte  hüllen  eine  Parabel  ein. 
IL  Die  Axen  von  Kegelschnitten,  welche  einen  gemeinschaft- 
lichen dop])elteu  Contact  haben,  sind  ebenfalls  Tangenten 

einer  Parabel. 


über  die  Axenbestitnmung  der  Kegelschnitte. 
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•assen  wir  ^peeicll  das  Punktepaar /;/"(  aln  einen  der  mit  1 
confocaleu  Kegelschnitte  aui',  no  ergibt  siclij  dass  eiueiii  Jedeu 
Ke|4"el8etiiiiit,  welelier  die  Tani^enten  pf  und  pf\  ni  f  und  f\  resp, 
berührt  bezUglielj  p  dieselbe  Parabel  H  entsprieht  und  dass  die 
in  den  Punkten  f  und  /\  auf  die  bezilglieheu  Tangenten  errieli- 
teten  Nornialen,  Tangenten  von  II  sind  K 

Denken  wir  uns  den  ßehnittpunkt  dieser  Normalen  mit  h 
bezeicbnet,  so  wird  der  durch  die  Punkte  /;  /*,  und  w  gelegte 
Kreis  ebenfiills  durch  ;:  hindurch  gehen,  da  die  Seiter»  des 
Dreiecks //jrt  Tangculen  von  H  sind,  K  geht  jedoch  auch  durch 


I 


I 


I 


»  Darnufi  ergibt  sich  in  zieiiilic!i  ei  nf;*  eher  Weise  das  bekannte,  niebt 
uniDtereiöante  Resiiltat,  ünäs  der  geoiiictriHche  Ort  der  Brennpunkte  einer 
HchAar  Kegelschnitte,  welche  einen  geraeiuöchaftlicheu  doppelten  Cimtact 
habenj  eine  Fnöspnnktcurve  der  Fiirabel  für  den  Punkt  p  als  Pol  ist.  Be- 
kann! lieb  ist  dies  eine  ( -nr^^e  ty  dritter  Ordnung,  welche  in  p  einen  Doppel- 
punkt be&it'Ät  und  in  diese ai  jene  Geraden  zu  Tangenten  hat,  die  normal 
gerichtet  sind  auf  die  beiden  durch  p  an  die  Parabel  gehenden  Taiig-enteii. 
Dil  jedoch  p  auf  der  Parabeldirectrix  D  liegt,  so  mUssen  dietie  Doppel- 
pünktstÄDgeiiton  aufeinander  senkrecht  stelieii,  und  wir  erkennen  in  der 
Curve  r*  die  sogenaunte  „focale  a  noend*',  welche  ane!i  Focale  dea 
Quetelet  genannt  wird,  weil  sie  von  demselben  als  geonie  tri  scher  Ort 
der  Brennpankte  von  Kegelschnitten,  welche  ein  Ebenenbiischeh  dessen 
Axe  Tangente  eines  Rotationskegels  ist  und  auf  einer  Haiiptebene  senk- 
recht steht,  mit  dem  Kegel  hervorbrin;,'^!,  getnnden  wurde.  Wie  aus 
unserer  obigen  Betrachtung  direct  folgt,  ist  daher  diese  Cnrve  auch  der 
geometrische  Ort  von  Berülirung.^punkteii,  der  von  einem  festen  Pnnkte 
p  an  eine  Schaar  confocaler  Kegebehnitte  gelegten  Tangenten,  oder  was 
daaselbe  ist,  der  Ort  der  Fiisapunkre  der  von  p  auf  die  Schanr  gefällten 
Noniialeu.  Die  Foculeurve  des  Quetelet  löst  also  das  Normalen-  und 
Tmiigenten-Prübleni  gleichzeitig. 

Hjiedurch  ist  auch  ein  Beweis  des  Satzes  geliefert,  welchen  Chusles 
in  seiner  Geschichte  der  Geometrie  auf  pag,  434  (der  deutschen  Über- 
»otÄungj  ohne  Beweis  anfidnt,  dass,  wenn  man  von  irgend  einem  in  einer 
Hiiuptebcne  eine»  Systeui.n  confocaler  Flächen  liegenden  Punkte  auf  diese 
Flächen  die  Normalen  tällt,  die  Fasspunkte  derjenigen,  welche  in  der 
Hauptebene  liegen,  auf  einer  „focale  k  noeud"  fiich  belinden  und  dass  die  in 
jenen  Punkten  gelegten  Tangentenebenen  der  Oberflächen  einen  iiaralxK 
lischen  Cyliuder  einhüllen. 

I'ie  focale  ii  uoeud  lüat  bekanntlich  auch  darä  Problem  der  Ghiuz- 
puukte  fiir  den  Kreis  und  im  Bpeciellen  Falle  auch  für  einen  beliebigen 
Kegelschnitt.  Siehe  unsere  Abhandlung  über  das  Problem  der  Glanzpunkte, 
Sitzk  d,  k.  Akad.  d.  Wisse uscb.  LXIV.  Bd. 
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f)  hindurch,  da  die  Punkte/',  /J,  n  und  p  ein  Kreisviereck  be- 
stimmen. Ein  Resultat,  welches  wir  bereits  oben  auf  eine  andere 
Art  bewiesen  haben. 

Wenn  wir  berücksichtigen,  dass  S  ein  beliebiger  Kegel- 
schnitt aus  der  unendlichen  Anzahl  derjenigen  ist,  welche  mitp 
dieselbe  Parabel  bestimmen,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass  die 
Relationen,  welche  wir  bisher  für  2  bewiesen  haben,  ebenfalls 
für  irgend  einen  mit  p  dieselbe  Parabel  11  bestimmenden  Kegel- 
schnitt Sj.  gelten. 

Ist  also  nijc  der  Mittelpunkt,  /;  und  /',  die  Brennpunkte  von 
£^,  so  müssen  die  Axen  von  ^j.  den  Winkel  nm^p  und  dessen 
Nebenwinkel  halbiren  und  ferner  die  Punkte  fxjf'x^p  und  ff 
vier  hannonische  Punkte  eines  Kreises  K^  sein. 

Hetrachteu  wir  z.  B.  einen  beliebigen  Kegelschnitt,  welcher 
die  Berührungspunkte  f^  und  t^  der  von  p  an  2  gelegten  Tan- 
geuten Ty  und  T^  zu  Brenni)unktcn  hat,  also  etwa  den  degene- 
rirten,  welcher  durch  diese  Punkte  selbst  repräsentirt  wird,  so 
müssen  daher  die  Punkte  ^p  ^3,  p  und  n  auf  einem  Kreise  K 
liegen  und  auf  demselben  vier  harmonische  Punkte  bestimmen. 

Ein  Kegelschnitt,  welcher  den  gegebenen  S  in  t^  nnd  t^ 
berühren  soll,  wird  oficnbar  vollständig  bestimmt  sein,  wenn 
wir  seinen  Mittelpunkt,  welcher  auf  der  Geraden  D  (Parabel- 
(lircctrix)  liegen  muss,  angeben. 

Ist  z.  B.  m'  der  Mittelpunkt  eines  solchen  Kegelschnittes  2', 
und  legen  wir  von  m'  an  die  Parabel  11  die  beiden  möglichen 
Tangenten,  indem  wir  die  Halbirungsgeraden  der  Winkel  nm'p 
und  (ISO®  — r/w'j[>)  construiren,  so  sind  uns  dadurch  die  Axen 
von  ^'  sofort  der  Lage  nach  gegeben.  Legen  wir  weiter  dnrch 
die  Punkte  ;;  und  -  einen  Kreis  K'  derart,  dass  sein  Mittelpunkt 
Ik'  auf  einer  der  bereits  construirten  Axe  liegt,  während  er  die 
zweite  in  reellen  Punkten  schneidet,  so  sind  diese  Schnittpunkte 
f  und  f\  die  Brennpunkte  von  2)'. 

Sind  die  Punkte  t^  und  /,  reell,  d.  h.  lassen  sich  von  p  zwei 
reelle  Tangenten  an  2  legen,  so  unterliegt  die  weitere  Bestim- 
mung der  Längen  der  Axen  von  2'  keiner  Schwierigkeit.  Wir 
finden  die  Länge  der  grossen  Axe  entweder  mit  Hilfe  eines  der 
beiden  Punkte  /j,  t^^  oder,  wir  fallen  von  einem  der  gefundenen 
Brennpunkte    die   Senkrechte  zu  einer  der  beiden  Tangenten 


über  die  Axenbestiramiin*  der  Keffelschnitte. 
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^T^y  Ty  Ist  r  der  Fush*])unkt  dieser  Seiikrochten.  so  ist  bekaiiut- 
*lioh  tii'r  der  ^ro8sen  Halbaxe  von  2'  pleifOi. 

Wenn  die  Punkte  i^  und  t^  jedoch  imaginär  sind,  so  kün- 
nen  wir  zur  Bestimmung  der  Länge  der  Axen  von  2'  entweder 

■  die  Län^'e  des  halben  mit  nfp  zusammenfallenden  Diameters 
mg  aus  der  Relation 

nfif^  =1  nip,m'd 

bestimmen^  oder  wir  eonstruiren  die  Üirectrix  eines  der  beiden 
Brennpunkte  z.  B.  von  f\. 

»Wir  haben  nämlieb  im  Auge  zu  behalten,  dass  uns  nicht 
nur  die  Axen»  sondern  da  m'p  zu  P  (^onjn^nrt  ist^  auch  ein  Paar 
coiyugirter  Dianieter  von  T  der  Lage  nach  gegeben  ist. 
Denken  wir  uns  tilm  durch  m'  eiue  Parallele  zu  P  gezogen, 
80  ist  unsere  Aufgabe  zurüekgefllbrt  auf  jene,  die  Axenlängen 
einen  Kegelsehnittes  zn  finden,  weleher  durch  die  Brennpunkte 
und  die  Lage  eines  Paares  conjugirter  Diaracter  bestimmt  ist. 
B  Der  Brennpunkt  eines   Kegelschnittes  ist  hckonntlich  ein 

B|(|iL  Kegelsehnitt  doppelt  berhhrender  Kreis  vom  Radiuis  Null, 
^Fwobei   die  gemeiosehaftliehe  BerUhrungssehne  durch  die  dem 
I  Brennpunkte  zugehörige  Directrix  repräsentirt  wird. 
■  Da  nun  die  Polaren  eines  festen  Punktes  bezüglich  einer 

Seliaar  doppelt  berilhrender  Kegelscbnitte  sieh  in  einem  Punkte 
auf  der  gemeiuMchaftlichen  Berlilirnngssehne  sehneiden,  so  führt 
uns  eine  Anwendung  dieses  l>ekannten  Satzes  wie  folgt,  zum 
Ziele. 

IEs  ist  offenbar  (siehe  Fig.  1)  m'p  die  Polare  des  unend- 
lich fernen  Punktes  von  P  bezüglich  1\  während  die  Polare  des- 
selben Punktes  bezüglich  des  Punktkreises  f\  in  der  von  die- 
sem F*unkt  auf  P  gefällten  Normale  erbalten  wird.  Schneidet  also 
die  Nc^ruiale  die  Gerade  in'p  in  o,  so  muss  den»  obigen  Satze 
zufolge  Q  ein  Punkt  der  Directrix  von  f^  bezüglich  2'  sein. 
f  Fällen  wir  daher  von  o  die  Normale  oa  auf  w  /' ,.  so  ist 
diese  die  gesuchte  Directrix  und  die  Länge  der  grossen  Halb- 
axe  m'a\  von  ^'  ist  durch  die  Relatjon 

vollkommen  bestimmt 
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Trifft  die  Gerade  pm  den  Kreis  K  zu  zweitenmal  in  />j,  so 
folgt  ans  der  Gleichheit  der  beiden  Winkel  nnih  und  Aifipp  dass 
WITT  =  mp^  und  demzufolge 

/w/j*  =  mp.mn  ist. 

Analog  ist  auch  fllr  den  Kegelschnitt  2' 

m'f'*  =  m'p.m'n^ 

welche  Relation  dann  vortlieilhaft  zur  Construction  der  beiden 
Brennpunkte/*'  und  f\  verwerthet  werden  kann,  wenn  der 
Mittelpunkt  fx'  von  K  etwa  ausserhalb  der  Figurgrenze  fallen 
sollte. 

Da  der  Kegelschnitt  2'  die  Tangenten  T,,  T,  in  den  Punk- 
ten t^  und  t^  resp.  berührt,  so  ist  durch  das  Vorstehende  gleich- 
zeitig die  Aufgabe  der  Axenbestimmung  eines  durch  zwei  Tan- 
genten sammt  Berührungspunkten  und  den  Mittelpunkt  be- 
stimmten Kegelschnittes  gelöst. 

2.  Sind  (siehe  Fig.  2)  T,,  T,  zwei  Tangenten  und  /^,  t^ 
deren  Berührungspunkte,  so  ist  durch  diese  Angabe  eine  Sehaar 
sich  doppelt  berührender  Kegelschnitte  vollständig  bestimmt. 

Da  nun  die  Axen  einer  Schaar  sich  doppelt  berührender 
Kegelschnitte  eine  Parabel  11  einhüllen,  so  sehen  wir,  dass  11 
durch  die  vorliegenden  Daten  ebenfalls  vollkommen  fixirt  ist. 

Die  Halbirungsgeraden  des  Winkels  t^pt^  und  dessen 
Nebenwinkels  sind  ein  Tangentenpaar  von  II  (da  die  Tangenten 
Tp  Tg  einen  Kegelschnitt  des  Büschels  vorstellen),  während  ein 
zweites  durch  die  Gerade  t^t^  und  die  auf  letztere  im  Halbimngs- 
punkte  d  errichtete  Normale  N  geliefert  wird.  (Die  Punkte  #p  t^ 
repräsentiren  ebenfalls  einen  Kegelschnitt  der  Schaar.)  Die 
Verbindungsgerade  D  der  Punkte  p  und  rf  ist  die  Directrix  von  11. 

Construiren  wir  in  dem  durch  die  Geraden  Ä,  JI,,  N  und 
^  h  gebildeten  vollständigen  Vierseit  denjenigen  Diagonalpnnkt 
r,  welcher  der  Diagonale  D  gegenüberliegt,  so  ist  dieser  der 
Brennpunkt  von  n. 

Wir  können  jedoch  auch  unabhängig  von  dem  vollstän- 
digen Vierseit  den  Brennpunkt  als  den  vierten  harmonischen 
Punkt  zu  den  Punkten  ty,  t^^p  in  dem  durch  diese  drei  Punkte 
gelegten  Kreis  K  construiren. 


über  die  Axenbe Stimmung  der  Kegelschriitte. 


387 


iBt  nun  der  Mittelpunkt  m  {s\uf  D  Hegend)  einew  Kegel- 
sehnittes  ^  der  Sehaar  gegebeo,  letzterer  daher  vollständig  be- 
stimmt, 80  haben  wir  um  die  Axen  von  2  der  Lage  nach  zu  er- 
halten, blos  die  Halbirunicslinien  des  Winkels  pmn  und  dessen 
Nebenwinkels  zu  conBtrniren.  Beschreiben  wir  weiter  einen 
Kreis  Kj  welcher  durch  die  Punkte  p  und  t:  gehend,  seinen 
Mittelpunkt  ^  auf  einer  der  beiden  eonstruirten  Axen  hat  wäh- 
rend er  die  zweite  reell  schneidet,  so  sind  diese  8chnittpunkte 
/  und  /",  die  Brennpunkte  von  1. 

Um  die  Längen  der  Axen  zu  tinden^  haben  wir  uns  einer 
der  vier,  bei  F\g,  1  angegebenen  Lösungsarten  zn  bedienen. 

3.  Von  einem  Kegelschnitt  2  sind  zwei  Tangenten  samrat 
Berührungspunkten  und  ein  Punkt  gegeben,  es  sollen  die  Axen 
von  il  constrnirt  werden. 

Sind  (siehe  Fig. 2)  T^,  T^  die  gegebenen  Tangenten  mit  den 
Bcrllhruugspunkten  t^,  (^  und  /  der  weitere  Punkt,  so  wird  die 
vorliegende  Autgabe  nflfenbar  sofort  i^uf  die  vorhergehende  zu- 
rtlekgefiihrt  sein,  wenn  wir  den  Mittelpunkt/«  von  21  ermitteln. 

Es  ist  daher  zunächst  unsere  Anfgabe,  den  Mittelpunkt  eines 
durch  zwei  Tangenten  mit  Berührungspunkten  und  einen  Punkt 
gegebenen  Kegelselmittes  zu  bestimmen.  Wir  wollen  von  der 
gewöhnliehen  Lösung  dieser  Aufgabe,  bei  welcher  man  die 
Tangente  des  Punktes  /  zn  ermitteln  hat,  den  Pol  von  //,  mit 
dem  Centralpunkt  dieser  Geraden  verbindet  u.  s.  w.  rnignng 
nehmen  and  dieselbe  durch  eine  der  nachfolgenden  unserer 
Ansiebt  nach  einfacheren  ersct/en. 

a)  Ist  r  der  Schnittpunkt  der  Geraden  (J  mit  7",,  so  halld- 
ren  wir  die  Strecke  f^r  in  s  und  verbinden  p  nut  s,  bis  die 
Gerade  P  in  7  geschnitten  wird.  Ist  ferner  ^  der  Halbirungsjmukt 
von  (Jf  so  geht  die  Gerade  7a  durcli  den  gesucliteu  Mittelpunkt; 
wobei  wir  wie  auch  in  jeder  nachfolgenden  Figur  mit  p  den 
Schnittpunkt  der  beiden  Tangenten  und  mit  F  dessen  Polare /^^^ 
bezeichnen. 

Wenn  wir  daher  dasselbe  Verfahren  bezüglich  der  Geraden 
It^  wiederholen,  so  haben  wir  den  Mittelpunkt  m  bestinmit.  Da 
wir  indess  einen  geometrischen  Ort  für  den  Mittelpunkt  anch  in 
der   Geratlen  D.  welche,  p  mit    dem    Halbiiung^pnnkt  von  t^t^ 
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verbindet,  crlialteii,  so  ist  die  obige  Construetion  bloss  einmal 
durclizurtlln-en. 

Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  vorstehenden  Construc- 
tion  folgt  aus  dem,  von  uns  bereits  citirten  und  angewendeten 
Satze.  Ks  schneiden  sich  nslnilich,  wie  wir  erwähnt  haben,  die 
Polaren  eines  festen  Punktes  l>ezllglich  einer  Schaar  sieh  dop- 
pelt berührender  Kegelschnitte  in  einem  Punkte  der  gemein- 
schattlichcn  Herllhrungssehne.  Betrachten  wir  daher  z.  B.  den 
unendlich  fernen  Punkt  v  von  /,/,  so  geht  seine  Polare  bezüglich 
des  gesuchten  Kegelschnittes  ^  offenbar  durch  (j.  Es  ist  jedoch. 
ps  die  Polare  von  r  in  Bezug  auf  den  durch  die  Tangenten  T^ 
und  71,  rei)räsentirten  Kegelschnitt  der  Schaar,  und  da  sich  dem 
angeführten  Satze  zufolge  beide  Polaren  auf  der  BcrUbrungs- 
sehne  treffen  müssen,  so  sehen  wir,  dass  yj  als  Polare  des  un- 
endlich fernen  Punktes  v  ein  Durchmesser  von  2  ist. 

fß)  Wir  ziehen  (siehe  Fig.  2«)  durch  p  seine  Parallele  zu 
einer  der  beiden  nebst  P  auftretenden  Seiten  tj  oder  t^I  des 
Dreieckes  tjf^  z.  B.  zu  f^^,  Schneidet  diese  Parallele  die  Gerade 
t^l  in  oj,  so  ist  die  Verbindungslinie  dieses  Punktes  mit  dem 
llalbirungsi)unkte  o  der  Strecke  f^I  ein  Durchmesser  des  ge- 
suchten Kegelschnittes.  Fuhren  wir  dieselbe  Oonstruction  auch 
ttlr  die  durch  j;  parallel  zu  ^,7  gezogene  Gerade  durch,  so  er- 
halten wir  die  Punkte  v  und  w,  deren  Verbindungslinie  uns  einen 
zweiten  Durcinnesser  von  2  liefert,  welcher  den  zuerst  con- 
struirten  in  dem  gesuchten  Mittelpunkte  in  schneidet.  Da  jedoch 
w  ebenfalls  auf  der  Geraden  D,  welche  den  Halbirungspunkt  rf 
der  Strecke  f^t^  mit  y;  verbindet,  liegen  muss,  so  ist  die  Con- 
struction  von  «oj  zur  Bestimmung  des  Mittelpunktes  ausreichend. 

Die  Richtigkeit  dieser  Construction  ergibt  sich  aus  naeh- 
f(dgender  Betrachtung: 

Sind  (siehe  Fig.  H)  von  einem  Kegelschnitte  2  zwei  Tan- 
genten T^,  y,  nebst  deren  Berührungspunkten  f^,  t^  und  noch 
eine  dritte  Tangente  Tg  gegeben,  so  erhalten  wir  bekanntlich 
<len  Berührungspunkt  t^  auf  T^  indem  wir  zu  den  drei  Punkten 
q,  i\  r,  in  welchen  T.^  die  übrigen  zwei  Tangenten  und  die  Ge- 
rade P  res]),  schneidet  den  vierten  harmonischen,  dem  r  zu- 
geordneten Punkt  t^  construiren.  Verbinden  wir  femer  den  Hal- 
birungspunkt 0  der  Strecke  //,  mit  q,  s©  ist  qo  ein  Durchmesser 
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von  i:  und  die  Polare  eines  jeden  Punktes  dieser  Geraden,  he- 
zUglif'li  Xj  wild  zu  t^l^  naralle!  sein. 

Sehneidet  qn  die  Geraden  t^(^  und  P  in  den  Punkten  «i>  und 
s,  80  kiinnen  wir  beweisen,  da»s  die  Polare  von  s  durch  w  gelit 
und  umg-ekehrt.  Ziehen  wir  durch  m  eine  Parallele  zu  i^t^  und 
trilVt  diese  /-*  in  7,  m  selieu  wir,  dusn  die  Punkte  i^,f^,  a^  »  als 
I  Projeetionen  der  hannonischen  Punktreihe  l^f  /^^  0  und  r  vier 
harmonische  Punkte  sind,  wohci  wir  mit  v  den  uiiendiieh  lernen 
Punkt  auf  t^f^^  hezeichnen.  Da  der  Punkt  s  jedoch  der  Schnitt- 
punkt von  qo  mit  P  ist,  so  wird  seine  Polare  parallel  sein  zu  f^i^^ 
daher  mit  der  durch  m  parallel  zu  //,.  gezogenen  Geraden  zu- 
saniuienfallen  und  nehstdem  durcdi  den  Pol  von  P  also  durch  p 
hindurchgehen.  Aus  demselben  Grunde  ist  sr  als  Polare  von  m 
bezli^dieh  1  parallel  zu  i^t^. 

Ist  nun  der  Mittelpunkt  von  S  ermittelt,  so  haben  wir  wie 
früher  den  Parabelbrenrjpunkt  n  zu  eonstruiren  und  die  llalbi- 
rungslinien  der  Winkel  jim;r  und  (18U°— />mrr)  zu  zeichnen.  Diese 
Geraden  sind  die  Axeu  vun  ^  der  Lage  nach. 

Legen  wir  weiter  durch  p  und  ?:  einen  Kreis  A',  dessen 
Mittelpunkt  /x  auf  einer  Axe  liegt,  wahrend  er  die  zweite  reell 
schneidet,  so  liabeu  wir  dadurch  die  Brennpunkte  von  I  be* 
stimmt.  Die  Construetiou  der  AxenIMngen  ist  aus  Fig.  1  zu  ent- 
nehmen* 

In  Fig  2  wurde  der  Brennpunkt  rr.  wie  wir  bereits  bemerkt 
haben,  mit  Hilfe  der  Hali)iriingshnien  !!,  //,  der  Pulare  P  und 
der  zu  ihr  im  Ccntralpunkt  //  errichteten  Senkrechten  ermittelt. 
In  Fig  2«  wurde  dem  Dreieck /j/^^j  ein  Kreis  K  umschrieben 
und  t:  ergab  sieb  als  der  vierte  harmonische  (zu  p  zugeordnete) 
Punkt  zu  den  Punkten  p^  (^  t^  im  Kreise  K. 

4.  Von  einem  Kegelscbnilte  S  sind  zwei  Tangenten  T,.  7, 
nebst  deren  Berührungspunkten  t^  /,  und  noch  eine  dritte  Tan- 
gente T^  gegeben,  man  soll  die  Axcn  von  2  eonstruiren- 

Die  Anfgabe  ertorderl  wieder  zuerst  die  Construetiou  des 
Mittelpunktes  m.  Wir  linden  denseli^en  nnabhängig  von  der  tür 
diesen  Fall  bekannten  Construetiou,  welche  die  Bestimmung  des 
lierlihrungspunktes  auf  T^  benbthigt,  durch  eine  der  naclifulgen- 
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den  Lösungsarten : 

i»Utb  d,  uiAtliem.-tmtarw.  VI.  l.XXUl^Bd.  LI,  Abth. 
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a)  Sind  (siehe  Fig.  4 )  p,  q,  r  die  drei  Schnittpunkte  der 
gegebenen  Tangenten  und  tragen  wir  die  Strecke  pt^  vom  Punkte 
r  in  entgegengesetzter  Richtung  auf  7,  auf,  machen  also 

pi^  =^  rta 
und  ziehen  durch  den  Halbirungspunkt  n  der  Strecke  pr  die 
Parallele  zu  oj^,  so  ist  diese  ein  Durchmesser  des  gesuchten 
Kegelschnittes.  Ist  ebenso 

pt^  =  qr 
und  ziehen  wir  durch  den  Halbirungspunkt  ^  von  pq  eine  Pa- 
rallele zu  rr,  so  erhalten  wir  einen  zweiten  Durchmesser  von  £, 
wodurch  m  vollständig  bestimmt  erscheint. 

Wenn  wir  jedoch  beachten ,  dass  wir  einen  geometrischen 
Ort  fUr  den  gesuchten  Mittelpunkt  in  der  Verbindungsgeraden 
des  Halbirungspunktcs  d  von  t^t^  mit  p  erhalten,  so  sehen  wir, 
dass  die  Bestimmung  bloss  eines  der  eben  constrnirten  Diameter 
zur  Ermittelung  des  Mittelpunktes  m  ausreichend  ist. 

Diese  Construction  findet  in  Nachfolgendem  ihre  Bestäti- 
gung. Eh  ist  bekannt,  dass  die  Mittelpunkte  sämmtlicher  Kegel- 
schnitte einer  durch  vier  gemeinschaftliche  Tangenten  bestimmten 
Schaar  in  einer  Geraden  liegen,  welche  speciell  auch  die  Mittel- 
punkte der  drei  Diagonalen  des  von  den  vier  gemeinschaftlichen 
Tangenten  gebildeten  vollständigen  Vierseits  enthält.  Definiren 
wir  den  Berührungspunkt  einer  Tangente  als  die  Grenzlage  des 
Schnittpunktes  zweier  unendlich  naher  Tangenten,  so  ist  ersicht- 
lich, dass  durch  die  Angabe  dreier  Tangenten  T,,  T^,  T^  (siehe 
Fig.  4/;)  nnd  des  Berührungspunktes  t^  einer  derselben,  z.  B.  T, 
eine  Kegelschnittschaar  mit  vier  gemeinschaftlichen  Tangenten 
vollständig  bestimmt  ist  und  dass  die,  alle  Mittelpunkte  der 
Schaar  enthaltende  (verade  einfach  construirt  werden  kann.  Denn 
sindj),  //,  r  die  Schnittpunkte  der  drei  gegebenen  Tangenten,  so 
ist  die  Verbindungsgerade  von  t^  mit  dem  gegenüberliegenden 
Eckpunkt  p  eine  Diagonale  des  Vierseits,  während  die  beiden 
anderen  mit  der  Geraden  qr  zusammenfallen.  Sind  n  und  o  die 
llalbirungspunkte  von  qr  wuApt^  resp.,  so  ist  no  die  Mittelpunkts- 
gerade der  Schaar.  Ziehen  wir  nun  durch  p  eine  Parallele  zu 
HO,  so  wird  (da  po  =  ot^  ist) 


I 


her  die  Axenbeetinmiting  der  Ke^elaclmitte, 
und  folglicli  auch  (da  n  die  Strecke  7  r  halbirt ) 


391 


qt^  =   rw 


sein. 


Wir  können  die  Mittelpnnktsgerade  no  daher  aueb  dadurch 
erhalten,  das«  wir  qt^  =  rw  machen  und  durch  den  Punkt  n  die 
Parallele  zu  /jt«j  ssiehen. 

Wäre  auch  der  BeriUirnngspunkf  t^  auf  T^  (Fig*  4  b)  gege- 
ben, BO  haben  wir  bloss  qt^  —  p^  55U  machen,  durch  denHalbärungR- 
punkt  ^  von  pq  eine  Parallele  zu  it  zu  ziehen,  um  in  demHchnitt- 
punkte  dieser  Geraden  mit  na  den  Mittelpunkt  des  nun  vollstän- 
dig bestimmten  KcgelschnitteB  zn  erbalten. 

Dies  alle^<  bestätigt  unsere  in  Fig.  4  zur  Bestimmung  des 
Mittelpunktes  m  durehgeluhrte  Construction  vollinhaititch. 

ifj  Sind  />,  qf  r  Fig.  4«  wieder  die  Schnitt)>unkte  der  drei 
gegebeneu  Tangenten,  und  ziehen  wir  durch  den  Halbirunga- 
punkt  u  von  ^r  eine  Parallele  zu  T^  ^  bis  die  BcrUbrnngt*sehne 
fjlj  im  Punkte  n  geschnitten  wird,  »0  ißt  »q  ein  Durchmesser  von 
!^.  Wird  flaher  ebenso  durch  k  eine  Parallele  zu  T^  gezogen, 
welche  die  Gerade  t^i^  im  Punkte  >fj  schneidet,  m  liefert  uns 
die  Verbiudungsgerade  dieses  Punkten  mit  r  einen  zweiten  Durch- 
meRser  von  2.  Der  Mittelpunkt  m  von  i-  ergibt  sich  daher  im 
Sehnittpunkte  der  Geraden  //^  mit  rs^  Es  ist  Jedoch  wie  im  vor- 
hergehenden Falle  zur  Bestimmung  ties  m  eine  von  den  beiden 
Geraden  ausreichend,  da  ^vir  bereits  einen  geonietrisehen  Ort 
für  m  kennen. 

Der  Beweis  für  diewe  Construrtiou  kann  aus  der  Fig.  3 
leicht  abgeleitet  werden. 

Wir  haben  dort  gefunden,  dasö  die  Gerade  «r  tler  Polare 
/j/g  von  q  parallel  ist.  Es  ist  ferner  aus  jener  Figur  sofort  er- 
sichtlich, dass  die  durch  q  parahel  zu  //^  gezogene  Gerade 
mit  qn  und  den  beiden  Tangenten  Tj,  F^  vier  harmonische  Strah- 
len bildet.  Ziehen  wir  durch  h  zu  den  Strahlen  des  Büschels  q 
die  Parallelen,  so  erhalten  wir  vier  harmonische  Strahlen, 
welche  daher  die  Tangente  T^  in  vier  harmonischen  Punkten 
treffen.  Wie  man  nun  gleich  erkennt,  sind  die  Punkte  q  und  r 
zwei  von  diesen  vier  liarnmnischen  Punkten  und,  da  von  den 
tVbrigen  zwei  einer  unendlich  lern  liegt,   so  nmss  der  vierte  n 
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die  Strecke  qr  lialbireii.  Daher  auch  umgekehrt:  Ziehen  wir 
durch  den  Halbirungspunkt  u  von  qr  die  Parallele  zu  T,  so  trifft 
diese  die  Gerade  f^t^  im  Punkte  *,  welcher  mit  q  verbanden  uns 
eine  durch  vi  gehende  Gerade,  d.  h.  einen  Durchmesser  von  S 
liefert. 

Uiemit  ist  unsere  in  Fig.  4  a  für  m  gegebene  Construction 
bewiesen. 

Die  weitere  Bestimmung  der  Axen  ist  nun  dieselbe  wie  in 
Fig.  2.  Es  wurde  in  Fig.  4  der  Parabelbrennpunkt  tt  als  der- 
jenige Diagonal punkt  des  von  den  Geraden  Ä,  H^  P  und  N  ge- 
bildeten vollständigen  Vierseits,  welcher  der  Diagonale  D  gegen- 
überliegt, ermittelt. 

In  Fig.  4//  ergal)  sich  n  als  der  vierte  harmonische  zu  den 
Punkten  /,,  t^.  p  (dem  p  zugeordnet)  in  dem  Kreise  K,  welcher 
durch  jene  Punkte  beschrieben  wurde. 

Da  in  Fig.  4a  der  Mittelpunkt  |x  des  Kreises  K  ausserhalb 
der  Figurgrenze  fiel,  so  haben  wir  daselbst  die  Brennpunkte  /J  /J 
mit  Hilfe  der  im  Art.  1  angegebenen  Relation 

zw/'*  =  mp.mr: 
construirt. 

5.  Ein  Durchmesser  (Fig.  5)  /yy,,  die  ihm  conjugirte  Richtung 
ü  und  ein  Punkt  /  sind  von  einem  Kegelschnitt  2  gegeben,  es 
sollen  die  Axen  von  £  ermittelt  werden. 

Die  vorliegende,  bei  der  graphischen  Lösung  von  Proble- 
men Über  Curven  und  Flächen  zweiten  Grades  sehr  häufig  auf- 
tretende Aufgabe,  wird  unseres  Wissens  gewöhnlich  dadurch 
gelöst,  dass  man  mitunt(T  durch  ziemlich  langweilige  Construc- 
tioncn  den  '/m  ffffi  conjugirten  Diameter  der  Länge  nach  bestimmt 
und  mit  Hilfe  dieses  und  des  gegebenen  Diameters  die  Axen 
der  Lage  und  Länge  nach  ermittelt.  Aus  diesem  Grunde  scheint 
uns  das  nachfolgende  Verfahren  einfacher  und  demzufolge  prak- 
tisch verwendbarer  zu  sein. 

Wir  ziehen  durch  g  die  Parallele  zu  R  (bestimmen  also  die 
Tangente  von  g)  und  verbinden  den  Halbirungspunkt  d  von  gl 
mit  dem  Mittelpunkte  m  des  gesuchten  Kegelschnittes.  Schnei- 
det diese  Verbindungsgerade  die  durch  ^  zu  Ä  construirto  Paral- 
lele in  Pf  so  sehen  wir,  dass  dadurch  die  vorliegende  Aufgabe 


über  die  Axenbestimmnng  der  Kegelschnitte. 
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Hof  jene  znrürkgetllhrt  ist,  wo  der  Kegelselinitt  2  durch  zwei 
Tangenten,  *lereii  Rerllhruni;8jHiükle  und  ilen  Miltelpußkt  be- 
stimmt war.  Von  der  durch  den  Punkt  p  mit  dem  ge.nnchten 
Ke^elficbnitt  auf  die  uns  bekannte  Art  bestimmten  Parabel  [1, 
kl5nnen  wir  einfach  wie  folfrt  den  Brennpunkt  conötruiren, 

Schneidet  die  P(dare  P  von  p  die  Parabehlireetrix  tnp  im 
Punkte  fi,  so  liefert  uns  (da  P  eine  Parabeltan^ente  ist)  die  in  d 
anf  P  errichtete  Normale  A  eine  Parabeitangente.  Trifft  die  im 
Punkte  /;  iinf  gp  constmirte  Menkreehte  N,  welche  ebentidls  eine 
Tangente  von  11  i-si,  die  Directrix  in  n,  m  haben  wir  nun  in  die- 
sem Punkte  ein  Perpendikel  N^  auf  N  zu  ver^eiehnen,  um  eine 
vierte  Tangente  von  II  zu  eibalten.  Derjenige  Diagonal|Hnikt 
des  von  den  fTcraden  P,  A,  iV,  N^  gebildeten  vollständigen  Vier- 
»eitH,  vvelcber  der  Diagonale  D  gegenüber  iiogt,  ist  der  Parabel- 
brennpwnkt  tt. 

Verbinrlcn  wir  n  mit  m  und  eonstruiren  die  Halbirungslinien 
des  Winkels  K7np  und  «eines  Nebenwinkels,  m  erhalten  wir  die 
Axen  der  Lage  nach,  während  ein  durch  n  und  p  gebender 
Kreis  K^  dessen  Mittelpunkt  auf  der  Nebenaxe  von  2  liegt,  die 
Haoptaxe  in  den  Brennpunkten  f,f\  atdineidet.  Fällen  wir  ferner 
z.  B.  von  /'  eine  Senkreehte  auf  gp  und  verbinden  deren  Fuss- 
punkt  mit  m,  so  ist  die  Vehiudungsgerade  gleich  der  halben 
Hauptaxe. 

fi.  Von  einem  Kei^^el.^chnitt  S  ist  ein  Diameter  ^^^  (Fig,  6), 
<lie  Ricldung  R  des  ihm  conjngirteu  und  eine  Tangente  T^  gege- 
ben, es  sollen  die  Axen  von  S  ermittelt  werden, 

Ist  p  der  Schnittpunkt  der  durch  ff  parallel  zu  R  gezoge- 
nen Geraden  T^  (Tangente  des  Punktes  //)  mit  der  gegebenen 
Tangente  T^^  so  haben  wir  die  Halbirungslinien  //,  Il^  des  von 
T,  und  Tj  gebildeten  Winkels  und  seines  Neben^yinkels  zu  eon- 
struiren,  um  zwei  Tangenten  der  durch  p  mit  51  in  bekannter 
Art  bestimmtrn  Parabel  II  zu  erhalten.  Pvtne  dritte  Tangente  von 
U  ist  die  im  Punkte  ff  zu  T^  errielitete  Senkrechte  j\  und  da  uns 
ferner  bekannt  ist,  dass  die  (lerade  mp  die  Directrix  D  von  II 
ist,  so  haben  wir  blos  im  Schnittpunkte  der  Geraden  D  und  IV 
eine  Normale  jV,  zu  der  letzteren  zu  construiren,  um  eine  vierte 
Parabeltangente  zu  erhalten.  Den  Brennpunkt  k  von  n  erhalten 
wir  wieder  in  demjenigen  Diag**nalpunkte  des  von  den  Geraden 
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Hj  H^,  N,  Ä\  gebildeten  vollständigen  Vierseits,  welcher  der  Dia- 
gonale D  gegenüber  liegt.  Die  Halbirungslinien  des  Winkels 
pmn  und  seines  Nebenwinkels  sind  die  Axen  von  S.  Legen  wir 
weiter  durch  p  und  S  einen  Kreis  A\  dessen  Mittelpunkt  |x  auf 
der  Ncbenaxe  von  I  liegt,  so  geht  dieser  durch  die  Brennpunkte 
f\f^  des  gesuchten  Kegelschnittes, 

Die  weitere  Bestimmung  der  Länge  der  Axen  ist  aus  Fig.  1 
bekannt. 

Bloss  der  Vollständigkeit  halber  sollen  auch  nachfolgende 
zwei  Aufgaben  hier  Platz  finden. 

7.  Von  einem  Kegelschnitte  2  sind  die  Axen  A  und  B 
(Fig.  7)  der  Lage  nach  und  zwei  Punkte  /,  //  gegeben,  es  sollen 
die  Axenlängen  bestimmt  werden. 

Denken  wir  uns  den  Pol  der  Geraden  I II  mit  p  bezeichnet, 
so  sehen  wir,  dass  von  der  durch  den  Punkt ;;  mit  £  auf  die  uns 
bekannte  Art  bestimmten  Parabel  11  drei  Tangenten  A,  B  und 
/  //  bereits  gegeben  sind  und  dass  uns  die  im  Halbirungspnnkte  d 
der  Geraden  /  //  auf  letztere  errichtete  Senkrechte  N  eine  vierte 
Parabeltangente  liefert.  Dadurch  ist  auch  der  Parabelbrennpunkt 
;:  als  derjenige  Diagoualpunkt  des  von  den  vier  Tangenten  ge- 
bildeten vollständigen  Vierseits,  welcher  der  Diagonale  wd 
gegenüberliegt,  sofort  gegeben.  Um  den  Kreis  K  jedoch  be- 
schreiben zu  kiinnen,  müssen  wir  zuerst  den  Pol  p  der  Geraden 
/  //  construiren.  Ist  ///  der  zu  //  bezüglich  A  orthogonal  sym- 
metrische Punkt  und  c  der  Schnittpunkt  von  ////  mit  A^  so  ist 
die  durch  c  parallel  zu  B  gezogene  Gerade  die  Polare  des  Punk- 
tes 7,  in  welchem  ///  die  Axe  A  schneidet. 

Diese  Polare  schneidet  md  in  dem  gesuchten  Punkte  p. 
Der  Punkt  ji  kann  aber  auch  mit  Hilfe  des  Kreises  K  gefunden 
werden.  Wir  haben  in  Fig.  1  gesehen,  dass  die  Punkte  p^  n  und 
die  Berührungspunkte  der  beiden  von  p  an  2  gelegten  Tangen- 
ten auf  dem  Kreise  K  liegen.  Legen  wir  daher  durch  die  drei 
Punkte  n,  I II  einen  Kreis  K,  so  geht  dieser  offenbar  durch  p 
hindurch.  Da  p  der  vierte  harmonische  Punkt  zu  /,  //,  n  ist^  and 
auf  tmi  liegen  nmss,  so  ist  er  hiedureh  mehr  als  hinreichend 
bestimmt.  Die  weitere  Lösung  der  Aufgabe  können  wir  als 
bekannt  voraussetzen. 


^V^^  die  AxcnbeBtimiDung  der  Kegebchnitte.  ^B5 

S,  Von  einem  Kegelschnitt  1  siud  (siebe  Fig.  8)  die  Axen 
Ay  B  der  Lage  nach  «iid  zwei  Tangenten  T^^  T^  gegeben,  es 
öolien  die  Axenliüigen  von  S  bestimmt  werden, 

CoüBtriiireti  wir  die  Halliirnngslinien  H  und  //j  des  von  den 
gegebeneu  Taugeuten  gebildeten  Winkelg  und  meines  Neben- 
winkelg,  so  sind  dieselben  zwei  Tangenten  derdureh  den  Sehnitt' 
pnnkt  p  von  T^  und  T^  mit  2]  bestimmten  Parabel  IL  Da  uns 
durch  die  Axen  A^  B  zwei  w^eiterc  Parabeltangeoten  gegeben 
sind,  80  m\  fl  und  daher  auch  der  Parabeibrennpiinkt  ;r  voll- 
ständig  bestimmt. 

Legen  wir  dureb  p  und  k  einen  Kreis  K^  dessen  Mittelpunkt 
^  auf  einer  der  Axen  üegt,  während  er  die  zweite  reell  schneidet, 
so  sind  diese  Schnittpunkte  die  Brennpunkte  von  ^. 

Denken  wir  uns  die  Schnittpunkte,  in  welchen  die  Axe  B 
von  H  und  i/,  geschnitten  wird  mit  ä,  A,  ret*p.  bezeichnet,  so 
lässt  sich  dem  Viereck  fth^pn  ein  Kreis  umHchreiben,  und  da 
dieser  inif  K  ideutiseh  ist,  so  sehen  wir,  dass  im  vurliegeuden 
Falle  die  C'onstraction  des  Punktes  ;;  zur  Bestimmung  der  Brenn- 
punkte von  i)  nicht  nothweudig  ist. 

Fallen  die  beiden  Tangenten  T^,  T,  zusummen,  so  wird  die 
Grenzlage  ihres  Schnittf>uuktes  zum  Berllhrungspurikte  und  wir 
erhalten  den  bekannten  Satz:  Tangente  und  Normale  eines  be* 
liebigen  KegelKchuittpunktes  treflen  die  Axe,  auf  w^elcher  die 
ieiaginären  Brennpunkte  liegen  in  zwei  Punkten ,  welche  mit 
den  reellen  HreunpEnkten  des  Kegelschnittes  auf  einem  Kreise 
liegen. 

(L  Von  einem  Kegelschidtt  I  (Fig.  9)  sind  t>hd  Punkte  l  //, 
///,  IVj  r  gegeben,  es  sollen  die  Axeii  von  2  constrLiirt  werden. 

Um  die  vorgelegte  Aufgabe  einfach  zu  lösen,  lllhreu  wir 
dieselbe  auf  den  Fall  zurück»  wenn  ein  Kegelschnitt  2  durch 
zwei  Tangenten  mit  den  Berührungspunkten  und  noch  einen 
dritten  Punkt  bestimmt  erscheint,  *L  h.  wir  constrniren  die  Tan- 
genten  in  zwei  der  gegebeuen  fllnf  Punkten.  Siud  z,  B.  /  und  /// 
die  zwei  Punkte,  deren  Tangenten  ermittelt  werden  sollen,  so 
erhalten  wir  dieselben  durch  i olgende  bekannte  Constriietion. 

Wir  verl)inden  die  Punkte  /  und  ///  mit  den  Punkten  //und 
JV  und  eonstrniren  in  dem  so  entstandenen  vollständigen  Vier- 
eck diejenige  Diagonale  r//,  welebe  dem  Diagoualpunkt  gegen- 
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tiberliegt,  ip  welchem  sieh  die  Geraden  /  ///  nnd  /7/K sehneiden. 
Diese  Diagonale  rq  ist  die  Polare  des  Schnittpunktes  /  ///,  //  IV 
nnd  geht  als  solche  durch  den  Pol  von  ////.  Constmiren  wir 
gleichfalls  in  dem  durch  die  Punkte  /,  ///,  IV,  V  bestimmteii 
vollständigen  Viereck  diejenige  Diagonale  mi?,  welche  dem 
Diagonalpunkt  gegenüberliegt,  in  welchem  sich  die  Geraden 
////  und  IV  V  treffen,  so  ist  uv  die  Polare  des  erwähnten  Dia- 
gonalpunktes bezüglich  2!  und  geht  als  solche  durch  den  Pol  p 
von  ////. 

lliedurch  ist  die  vorgelegte  Aufgabe  auf  die  obgenannte 
zurtlckgefllhrt,  wo  5!  durch  zwei  Taugeuten  sammt  Berührungs- 
punkten und  einen  dritten  Punkt  bestimmt  war. 

Zur  Bestimmung  des  Mittelpunktes  971  von  S  tlbergehend, 
constrniren  wir  die  Polare  des  unendlich  fernen  Punktes  y  z.  R 
der  Sehne  ///  beztiglich  £.  l;m  diese  Polare  zu  erhalten,  haben 
wir  zu  berücksichtigen,  dass  die  Polaren  eines  Punktes  bezüglich 
einer  Schaar  doppelt  berührender  Kegelschnitte  sich  in  einem 
Punkte  der  gemeinsamen  Berührungssehne  treflFen.  Wenn  wir 
femer  beachten,  dass  die  vony;  an  2  gehenden  Taugenten  |i/,  pIII 
eine  Schaar  sich  in  /  und  ///  berührender  Kegelschnitte  bestim- 
men, so  ist  ersichtlich,  dass  wir  bloss  die  Polare  von  y  bezüglich 
des  Kegelschnittes,  welcher  durch  die  erwähnten  zwei  Tangenten 
repräsentirtwird,  zu  bestimmen,  und  deren  Schnittpunkt  7  anf  7/7/ 
mit  dem  Halbirungspunkt  1  der  Strecke  77/  zu  verbinden  haben, 
um  die  verlangte  Polare  des  Punktes  ^  bezüglich  2  zu  erhalten. 

Die  Polare  von  ^  bezüglich  des  degenerirten  Kegelschnittes 
p  IjP  III  wird  erhalten,  wenn  wir  den  Schnittpunkt  t  der  Sehne 
7  77  mit  p  111  bestimmen  und  den  Halbirungspunkt  «  von  k  mit  p 
verbinden. 

Ist  d  der  Hallnrnngspunkt  der  Strecke  7/77,  so  liefert  uns 
der  Schnittpunkt  m  der  Geraden  pd  und  7(7  den  gesuchten  Mittel- 
punkt. 

Constrniren  wir  die  Halbirungslinien  jff,  TT,  des  Winkels 
Ip  III  und  seines  Nebenwinkels,  so  erhalten  wir  zwei  Tangenten 
der  Parabel  II,  welche  der  Punkt  p  mit  2  in  bekannter  Art  hervor- 
bringt. Da  nun  die  Gerade  /  777  und  die  im  Punkte  rf  anf  /  7/7 
errichtete  Normale  N  ebenfalls  Tangenten  der  Parabel  sind,  so 
erscheint  dadurch  II  hinreichend  bestimmt.  Den  Parabelbrenn- 


über  die  Axenbestimmun^  der  Kegelschnitte. 
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punkt  z  erhalten  wir  in  dcrajenigen  DiagonaI|)HTikt  des  duiTh 
die  erwähnten  vier  Paraheltangenten  frehildeteo  vollständigen 
Vierseits,  welcher  fler  Diagonale  pd  (rarabeldireetrix  ß)  gegen- 
Uberliegt.  Die  Halbirungslinien  des  Winkels  pnm  und  seines 
Nebenwinkels  geben  uns  die  Axen  der  Lage  nach,  Avlihreud  der 
dnreh  p  und  k  derart  gelegte  Kreiw  Ä\  dass  Rein  Mittelpnnkt  pi 
aufderNebenaxe  des  Kegelschnittes  sieh  belindetj  die  Hauptaxe 
in  den  Brennpunkten  schneidet. 

Die  weitere  Constniction  dllrfen  wir  als  bekannt  voraus- 
setzen. 

10.  Von  einem  Kegelschnitt  1  sind  drei  reelle  nnd  zwei 
imaginäre  Pnnkte  gegeben,  es  sollen  die  Axen  von  ^  constrnirt 
werden. 

In  Fig,  10  sind  /,  //,  ///  die  gegebenen  drei  reellen  Punkte, 
•vährend  die,  durch  zwei  Punktpaare  a\r,  und  py^  bestinjmte 
elliptiHche  Punktinvolntion  auf  dem  Träger  P  dnreh  ihre  Doppel- 
punkte die  Kwei  imaginären  Pnnkte  von  1  repräsentirt. 

Wie  in  dem  vorhergehenden  Falle  construiren  wir  auch  hier 
zunächst  den  Pol  der  Verbindungsgeraden  zweier  beliebiger  von 
den  gegebenen  t*!Vnf  Pnnkten.  Wir  wählen  zu  diesem  Zwecke 
die  Verbindungsgerade  der  inmginäreu  Punkte,  d.  h.  wir  con* 
strniren  den  Pol  ;;  von  P  bezüglieli  31, 

Schneidet  die  Sehne  //  ///  die  Gerade  P  in  a  und  bestimmen 
wir  zu  diesem  Pnnkte  den  ihm  conjngirten  «,  in  der  diireb  die 
gegebenen  Elenjente  be.stininite  Punklhivolution  P,  so  ist  be- 
kanntlich  s,  ein  Punkt  der  Polare  .V  von  *  bezUgüeh  des  geenehten 
Kegelschnitte?«  S.  Wenn  wir  ferner  beachten,  dass  der  i^chnitt- 
punkt  r?  von  S  «nd  der  Sehne  //  ///  mit  »  die  Strecke  /////  har- 
Bionisch  trennt,  so  ist  hierdurch  S  vollsUindig  bestimmt.  Er- 
mitteln wir  auf  dieselbe  Art  die  Polare  des  *Scbnitti>unktes  /  der 
Geraden  /  ///  mit  P,  so  erhalten  wir  (da  die  Pnnkte  s  nnd  i  anf  P 
liegen)  p  im  Schnitt[mnkte  der  beiden  cun.«truirten  Polaren, 

Um  zu  den  Punkten  s  und  (  die  entsprecbendeu  s^  und  /j 
zu  erhalten,  haben  wir  den  bekannten  Satz  in  Anwendung  zu 
bringen,  nach  welchem  alle  Kreise,  welelie  die  von  Paaren  con- 
jngirter  Punkte  einer  Pnnktinvolution  P  gebildeten  Strecken  zu 
Durchmessern  baben^  durch  zwei  feste  Punkte  g,f;^  hindurch- 
gehen. Da  die  Gerade //^^j  dnrch  den  Centralpunkt  d  der  Invo- 
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lutiou  P  liiudurcligeht,  so  ist  g  g^  eine  Tangente  der  durch  p  mit 
S  bestimmten  Parabel  11,  welche  ebenfalls  von  P  berührt  wird. 
Zwei  weitere  Tangeuten  von  11  liefern  uns  die  Normal- 
strahlen  H,  11^  der  Strahleuinvolution  am  Scheitel  p.  Diese 
Normalstrahleu  H,  Ä,  erhalten  wir,  indem  wir  durch  die  Punkte 
ffj  9\  und  P  einen  Kreis  K  legen  und  die  beiden  Diametralpunkte, 
in  welchen  K  die  Gerade  P  schneidet  mit  p  verbinden,  oder  in- 
dem wir  die  Hall)irung8geraden  der  Winkel  ^|!>y,  nnd(180*— ^)fpjr|) 
construiren.  Bestimmen  wir  nun  den  Brennpunkt  ir  der  durch 
die  vier  Tangenten  bedingten  Parabel  n,  indem  wir  denjenigen 
Diagonalpunkt  des  von  jenen  Tangenten  gebildeten  vollständigen 
Vierseitft  ermitteln,  welclier  der  Diagonale  D  {dp  Directrix  der 
Pnrabel  II)  gegenüberliegt,  so  können  wir  einfach  beweisen,  dass 

a)  der  Brennpunkt  k  auf  dem  Kreise  K  liegen  muss  und 

b)  die  Punkte  //,//„  p  und  ;:  vier  harmonische  Punkte  des 
Kreises  K  sind. 

Weil  die  Gerade  H  auf  ff,  und  P  Siut  g  g^  normal  steht,  so 
muss  auch  die  Diagonale  h  n  senkrecht  gerichtet  sein  auf  A| ;; 
und  daher  k  als  Scheitel  des  rechten  Winkels  hnh^  auf  K  liegen. 

Denken  wir  uns  p  mit  n  verbunden  und  den  Schnittpunkt 
dieser  Geraden  und  P  mit  z  bezeichnet,  so  ist  aus  sehr  nahe- 
liegenden Gründen,  die  sich  aus  der  Figur  sofort  ergeben,  ^^| 
die  Polare  von  z  bezüglich  K.  Dies  ist  aber  hinreichend,  um  die 
Punkte  </,  g^,  p^  K  als  vier  harmonische  Punkte  des  Kreises  .*  zn 
erkennen. 

Um  den  Mittelpunkt  m  von  2  zu  erhalten,  haben  wir  den 
Umstand  zu  beachten,  dass  die  imaginären  Doppelstrahlen  der 
Strahleuinvolution  am  Scheitel  p  mit  2  eine  Schaar  doppelt- 
])erührender  Kegelsclmitte  bestimmen,  deren  gemeinsame  Gontakt- 
punkte  die  Doppelpunkte  der  Punktinvolution  P  sind.  Con- 
struiren wir  daher  z.  B.  die  Polare  des  unendlichen  fernen  Punk- 
tes der  Sehne  //  ///  bezüglich  der  beiden  erwähnten  imaginären 
Doppelstrahlen  und  schneidet  diese  Pin  i/p  so  haben  wir  (einem 
von  uns  bereits  mehrmals  angefühlten  Satze  zufolge)  bloss  tf^  mit 
dem  Halbirungsi)unktc  7  der  Strecke  //  HI  zu  verbinden,  um  die 
Polare  des  unendlich  fernen  Punktes  von  /////  also  einen  Durch- 
messer von  2  zu  erhalten. 
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Punkt  n^  ist  aber  der  zug;eordnete  Punkt  mm  Punkte  m, 
in  welchem  die  dureli  p  parallel  zu  7////  ^^ezogeiie  Ocmde  die 
^  Polare  P  »ehneidet. 

Da  die  Gerade  dp  ebenfalls  dttreb  den  Mittelpunkt  m  grelieo 
mnBü,  8i>  ist  dergeibe  als  Scbnittpunkt  von  7//,  uiit  t/p  vullkommen 
bestimmt 

Die  Halbirunplinien  der  Winkel  pm-  und  (IW—pnm) 
sind  die  Axeu  vcm  1  der  Lage  nacb,  währeiul  der  dureb  p  und  k 
gelegte  Kreis  A'^  desBcn  Mittelpunkt  fx  auf  einer  der  eonstruirten 
Axen  liegt,  die  zweite  Axe  in  den  beÄligliebeo  Brennpunkten 
schneidet. 

Die  weitere  Längenbe&timmuuir  der  Axen  i-^t  l»ekannt. 

IL  Von  einem  KegelsehniU  2  (Fig*  11)  sind  fünf  Tangen- 
ten Tj,  7\,  Tj,  1\,  jT^  gegeben,  es  sollen  die  Axen  von  2  eon- 
stnifrt  werden. 

Die  Aufgabe  tallt  mit  der  in  Fig,  4  gelösten  sofort  zusammen, 
wenn  wir  die  Bertllrrnngspunkte  auf  beliebigen  zwei  der  gegebe- 
nen fünf  Tangenten  z.  R,  auf  T^  T^  construireu. 

ist  p  der  »Sebnittputikt  dieser  beiden  Tangenten,  m  bestim- 
men wir  in  dem  durch  die  Tangenten  jT^  T^,  T^^  7\  gebildeten 
voll8tiindigen  Vierseit  denjenigen  Diagonalpunkt  r,  welcher  der 
Diagonale  p^  7\  T.^  gegenüber  liegt.  Bekanntlich  ist  r  der  Pol 
dieser  Diagonale  und  da  letztere  durch  p  geht,  so  nrnss  r  auf 
der  Polaren  P  von  p  bezüglich  S  liegen.  Wenn  wir  ebenso  in  *iem 
dureb  die  Tangenten  7"^  T^,  T.^,  F^  gebildeten  vollständigen  Vier- 
»eit  jenen  Diagonalpunkt  a  befitimmen^  welnher  der  Diagonale 
p,  T3  T^^  gegenüberliegt,  so  muss  dieser  ans  denselben  GrUnden 
wie  T  auf  der  Polare  von  p  liegen.  Es  ist  daher  ri  die  Polare  P 
von  p  und  schneidet  die  Tangenten  7"^,  1\  in  den  regpectiven 
ßerlÜjrungKpunkien  /j,  t^. 

Wenn  wir  im  Halbirungspunkte  d  von  /^  t^  die  Normale  auf  P 
errichten  und  die  ILilbiriingslinien  //  und  //j  des  von  den  Tan- 
genten r,  und  T^  gebildeten  Winkels  und  eines  Nebenwinkels 
verzeichnen»  so  i.st  4iurcb  die  Üeradeu  //,  H^^  N,  P  als  Tangenten 
die  Parabel  11  bestinmit  und  ihr  Brennpunkt  ;:  kann  auf  bekannte 
Art  eonstruirt  werden.  Es  bandelt  sich  daher  noch  bloss  utn  die 
Angabe  des  Mittelpunktes  m  von  S.  Um  diesen  zu  finden,  schla- 
gen wir  den  nacbfolgcnden  Weg  ein.  Wir  halbiren  die  Strecke 
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zwisohen  den  beiden  Punkten  q,  r,  in  welchem  irgend  eine  von 
den  drei  ausser  J,,  T^  gegebenen  Tangenten,  z.  B.  JT,  von  T^  und 
T^  geschnitten  wird,  im  Punkte  o  nnd  ziehen  durch  denselben 
eine  Parallele  zu  T^  bis  P  in  7  geschnitten  wird.  Verbinden  wir 
7  mit  dem  Punkte  q,  so  geht  diese  Verbindungsgerade  darch  den 
Mittelpunkt  von  2.  Die  Gerade  7//  schneidet  dp  im  Punkte  m. 

Diese  Mittelpunktsconstmction  haben  wir  bereits  in  Fig.  4  a 
bewiesen. 

Die  Axen  von  2  ergeben  sich  als  Halbirungsliuien  der 
Winkel  pmK  und  (180**-— />m/T),  während  die  Brennpunkte  auf 
bekannte  Art  mit  Hilfe  des  Kreises  K  erhalten  werden. 

12.  Sind  (siehe  Fig.  IIa)  tUnf  einen  Kegelschnitt  2  be- 
stimmende Tangenten  J,,  T,,  T^,  T^,  J-  gegeben  und  sollen  die 
Axen  von  2  ermittelt  werden,  so  können  wir  auch  auf  dem  naeh- 
tblgendcn  Wege  zum  Ziele  gelangen. 

Wir  construiren  zuerst  den  Mittelpunkt  m  des  Kegel- 
schnittes 2. 

Es  wurde  bereits  angeführt,  dass  die  Mittelpunkte  sämmt- 
lieber  Kegelschnitte  einer  Schaar  mit  vier  gemeinschaftliehen 
Tangenten  auf  einer  (jeraden  liegen,  welche  durch  die  Mittel- 
]>unktc  der  drei  Diagonalen  des  von  den  vier  Tangenten  gebil- 
deten vollständigen  Vierseits  hindurchgeht. 

Betrachten  wir  daher  das  von  den  Tangenten  T,,  T,,  T^^  T^ 
gebildete  vollständige  Vierst»it,  so  erhalten  wir  die  Mittelpunkts- 
gerade der  durch  diese  vier  Tangenten  bestimmten  Schaar,  in 
der  Verbindungsgeraden  der  Halbirungspunkte  7  und  c  der  Dia- 
gonalen pq  und  ra. 

Construiren  wir  ebenso  die  Mittelpunktsgerade  fttr  alle  dem 
vollständigen  Vierseit  J,,  7\,  7\,  71  eingeschriebenen  Kegel- 
schnitte, indem  wir  die  Mitten  jS  nnd  0  der  Diagonalen  tts  und  vw 
verbinden,  so  erhalten  wir  daher  im  Schnittpunkte  m  der 
Geraden  7^  mit  j3r}  den  Mittelpunkt  des  Kegelschnittes  2,  der 
alle  fUnf  Tangenten  berührt. 

Mit  Hilfe  des  Mittelpunktes  m  lassen  sich  nun  die  Be- 
rllhrungspunkte  auf  zweien  der  -iegebenen  fllnf  Tangenten,  z.  B. 
auf  7\,  T^  einfach  bestimmen.  Eine  diesbezUgliche  Lösung  kann 
aus  Fig.  4/;  entnommen  werden. 
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Betraeliteii  wir  *i,  B.  <las  von  den  Tangenten  1\,  T^y  y. 
gebildete  Dreieck  puw^  verbiiHleu  den  IfalljirnngKpunkt  n  von 
ptü  üiit  m  und  ziehen  dnreh  h  die  Paridlele  zu  mn  bis  T^  in  w 
getroflfen  wird,  m  haben  wir  bloss  wm  ^  pt^  zu  maeben,  um  den 
BerUhrnn^spinikr  /^  tmi  T^  m  erhalten. 

fei  5  der  Halbirtingspnnkt  vun  /;«  nnd  t  der  Schnittpuükt 
von  T,  mit  der  dnreh  w?  parallel  zu  am  gezogenen  Geraden,  so 
haben  wir  wieder  ur  =^  pt^  zu  muehen,  um  f^  anf  T^  zu  erhalten, 

Constrnircn  wir  auf  der  Polare  P  von  p  den  Centralpunkt 
d  und  errifhteii  in  demwelUen  die  Normale  JV,  so  bestimmt  diese 
mit  P  und  den  HalbirungöUnien  Hj  ft^  des  von  T,  tind  T^  gebil- 
deten Winkels  und  meines  Nebenwinkels  ^ier  Tangenten  der 
Parabel  11,  deren  Brennpunkt  n  auf  bekannte  Art  ernnttelt,  zur 
Bestimmung  der  Axen  von  ^  dient.  Denn  diese  sind  Halbirungs- 
liiiien  der  Winkel  pmj:  und  (180*— />wi;r). 

Der  durch  p  nnd  ;:  gelegte  Krein  A',  dessen  Mittelpunkt  /j. 
auf  der  Nebenaxe  von  I  liegt,  sehueidet  die  llanptaxe  in  den 
Brennpunkten. 

13*  Wenn  ein  KegeLsehnitt  S,  dessen  Axen  eonstruirt  wer- 
den sollen,  dureli  drei  Punkte  und  den  Mittelpunkt  bestimmt 
erseheint,  so  ennitteln  wir  den  Pol  der  Verbindungslinie  irgend 
zweier  der  gegebenen  Punkte,  wodurch  die  Aufgabe  sofort  mit 
jener  zusammenfallt,  bei  weleher  ^  dnreh  zwei  Tangenten  nebst 
deren  Berührungspunkten  und  den  Mitielpnukt  bedingt  war. 

In  Fig.  2«  wurde  gezeigt,  dags  die  durch  p  parallel  zu  f,  / 
gezogene  Gerade  von  t^I  in  einem  Punkte  oo  getroflen  wird, 
dessen  Verlnndungsgerade  mit  dem  Hnlinrungspunkte  (ß  von  ^,  / 
einen  Durebmesser  von  2l  bestinnnt.  Daher  auch  umgekehrt: 
Ist  der  Mittelpunkt  m  und  drei  Punkte  /,  //,  ///  eines  Kegel- 
Kehuittes  i]  (siehe  Fig*  12)  gegeben»  hm  können  wir  einfaeh  den 
Pol  der  Geraden  ///bezhglieh  iL  construiren. 

Wir  halbiren  /////  in  o,  verbinden  o  mit  m  biö  ////  in  w 
getroffen  wird,  dann  geht  die  durch  w  parallel  zu  /////  gezogene 
Gerade  dureh  den  gesuchten  Pol  //  hindurch*  Wenn  wir  ebenno 
den  Hulhirungsjmnkt  w  vun  ////mit  m  verbinden  und  tlnrrh  den 
Schnittpunkt  v  dieser  Geraden  mit  /////  die  Parallele  zu  //// 
ziehen,  so  ist  diese  ebenfallö  ein  geometrischer  Ort  für  den 
Punkt  p. 
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Da  aber  p  auch  auf  der  Geraden  D,  welche  m  mit  dem 
Halbiruiigfäpuukte  d  der  Strecke  ///  verbindet,  liegen  mnsSy  so 
iHt  die  Constrnction  bloss  einmal,  also  mit  o  oder  n  duFch- 
ziifUhren. 

Die  Halbirungslinien  H,  /T,  des  Winkels  IpII  nnd  dessen 
Nebenwinkels  bestimmen  mit  ///  nnd  der  im  Punkte  d  auf/// 
errichteten  Senkrechten,  vier  Tangenten  der  Parabel  n,  deren 
Rrenn])nnkt  k  zur  Construetion  der  Axcn  von  S  in  bekannter 
Art  dient.  Die  Brenni)unkte  von  X  werden  wieder  als  Schnitt- 
]mnkte  des  Kreises  K  mit  der  Hauptaxe  erhalten. 

Den  Pol  p  der  Sehne  /  //  können  wir  auch  erhalten,  wenn 
wir  in  einem  der  beiden  Punkte  die  Tangente  des  Kegelschnittes 
ermitteln  und  dieselbe  mit  D  zum  Schnitt  bringen. 

l  'm  aber  die  Tangente  eines  durch  die  Punkte  /,  //,  ///  nnd 
den  Mittelpunkt  m  bestimmten  Kegelschnittes  z.  B.  im  Punkte  / 
zu  erhalten,  ziehen  wir  (siehe  Fig.  12«)  die  Gerade  mc  parallel 
zu  ////  und  machen  Ic  =  r/,  verbinden  m  mit  7  bis  die  dem 
Punkte  /  gegenüberliegende  Seite  /////  des  Dreiecks  //////  in  a 
getroffen  wird.  Verlängern  wir  die  Strecke  ma  um  ihre  eigene 
Länge  über  m  hinaus,  machen  also  ma  =  iw«,  so  ist  «  ein  Punkt 
dtM*  Tangente  des  Punktes  /. 

Der  Beweis  flir  diese  Construetion  kann  mit  Hilfe  der  Lagen- 
geometrie sehr  einfach  geführt  werden,  so  dass  wir  denselben 
Uber^'ehcn. 

Ist  w  der  Halbirungspunkt  von  ////,  ho  schneidet  die  Gerade 
7nn  die  Tangente  /«  im  Punkte  p,  dem  Pol  der  Geniden  ////. 

14.  Ein  Kegelschnitt  £  (Fig.  13)  ist  durch  drei  Tangenten 
T^J  l\f  7^3  und  den  Mittelpunkt  m  gegeben,  es  sollen  die  Axen 
vt>n  i]  construirt  werden. 

Wir  constniiren  <lie  Polare  P  des  Schnittpunktes  p  irgend 
zweier  der  gegebenen  drei  Tangeuten  z.  B.  T^  T,,  d,  h.  wir 
bestiunnen  die  Berührungspunkte  f^,  (^  auf  denselben.  Eine  Con- 
struetion dieser  Polaren  ist  in  der  Fig.  1 1  a  enthalten,  wo  wir 
mit  Hilfe  des  Mitti'ljjunktes  m  und  dreier  Tangenten  r„  T^  und 
1\  die  Berührungspunkte  auf  den  zwei  ersteren  gesucht  haben. 
Kine  zweite  Lösung  ergibt  sich  durch  Umtehrung  der  in  Fig.  4a 
zur  Bestimmung  des  Mittelpunktes  m  angetllhrten  Constrnction. 
Sind  //  und  r  die  Schuitti)unktc  der  Tangente  Tg  mit  T,  und  J,  und« 
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der  Ha!binnig:f^piiitkt  von  qr^  so  wird  zutblg:e  Fig.  An  die  Gerade 
mq  von  der  durch  n  parallel  zu  7"^  ^ezogeiteu  Geradeu  in  einem 
Punkte  »  der  Polare  P  von  p  gesehnitten.  Wenn  wir  ferner  die 
durch  u  parallel  zu  T^  gezogene  Gerade  mit  mr  zum  Seljnitt 
bringen,  so  erhalten  wir  eine«  zweiten  Punkt  h^  von  P. 

Dadurch  .sind  also  die  BerLibrimgöpunkte  /,,  t^  auf  7"^  und  T^ 
bestimmt. 

Weil  die  Gerade  mp  der  geHuehten  Polare  P  eonjagirt  ist, 
80  findet  man  durch  eine  einfache  Betrachtung,  dass  P  parallel 
sein  muBs  zu  der  Diagonale  yt^  des^jenigcn  Parallelugranims, 
welches  <lurcli  die  Tangenten  jT^  T^  und  die  liie/ji  durch  m 
parallel  gezogeneu  Geraden  gebildet  wird. 

Dieser  l  rastaud  kann  ebenfalls  zur  Constructiou  der  Polare 
P  verwerthct  werden. 

Wird  in  dem  durch  die  Punkte  />,  /,,  t^  gelegten  Kreis  K  zu 
den  genannten  drei  Punkten  der  vierte  harmonische,  tleni  p  zu- 
geordnete Punkt  ?r  ronstruirt^  so  ist  r.  der  Brennpunkt  der  durch  // 
mit  S  in  bekannter  Art  bestimmten  Parabel  tU 

Die  Axen  von  ^  ergeben  nich  in  den  Halbirungslinien  der 
Winkel  pmK  und  (IBU® — pmz\  während  der  durch  p  und  n 
gelegte  Kreis  K^  dessen  Mittelpunkt  ia  auf  tler  Nebenaxe  von  £ 
liegt,  die  Hauptaxe  in  den  Brennpunkten  schneidet. 

15.  Von  einem  Kegelschnitt  ^,  dessen  Axen  construirt 
werden  sollen,  sind  der  Mittelpunkt,  ferner  ein  reeller  und  zwei 
imnginäre  Punkte  gegeben. 

Es  sei  m  (siehe  Fig.  14,  Taf.  II)  der  gegebene  Mittelpunkt, 
/  der  reelle  Punkt,  während  die  beiden  imaginären  Punkte  als 
Doppeljmnkte  einer  elliptischeu  Punktinvohition  auf  dem  Träger 
P  bestimmt  erscheinen. 

Unsere  Aufgabe  erfordert  zunächst  liie  Oonstruction  tles 
Poles  p  der  Geraden  P  bezüglich  ^, 

Bei  einer  elliptisclien  Punktinvolution  gehen  bekanntlieh 
alle  Kreise,  welche  über  den  *Segmeuten  je  eines  Paares  ent- 
sprechender Punkte  als  Durchmesser  beschrieben  werden,  durch 
zwei  reelle  Punkte  y^  //,  liijidurclj,  aus  denen  die  Punktinvolution 
durch  BUseliel  rechtwinkliger  Strahlen  paare  projicirt  wird. 

Sind  daher  .i',r,  und  jy*/,  zwei  Paare  ermjugirter  Punkte, 
welche  die  elliptische  Punktinvolution  auf  dem  Träger  /'bestim- 
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nieii,  so  haben  wir  über  den  Segmenten  .vd\  und  yy^  als  Durch- 
messer Kreise  zu  bes(*lireiben,  um  in  deren  Sehnittpankten  die 
Punkte  jf,^j  zu  erhalten. 

Weil  P  von  der  Geraden  gg^  im  Centralpunkt  d  der  Invo- 
lution geschnitten  wird,  so  ist  die  Gerade  dm  die  Polare  des  un- 
unendlich fernen  Punktes  //,  von  P  und  geht  als  solche  durch  den 
gesuchten  Pol  />. 

Ist  //  der  üiametralpunkt  von  /  auf  2  und  g  der  Schnitt- 
punkt von  I II  mit  P,  so  kann  die  Polare  Q  dieses  Punktes  bezüg- 
lich X  leicht  gefunden  werden.  Es  geht  Q  durch  den  zn  q  con- 
jugirten  Punkt  y,  der  Involution  P  und  durch  den  Punkt  «,  wel- 
cher mit  q  die  Strecke  /  //  harmonisch  trennt. 

Die  Gerade  q^  s  schneidet  dm  in  dem  gesuchten  Punkte  p. 

Suchen  wir  nun  die  Normalstrahlen  der  Strahleninvolution, 
welche  p  zum  Scheitel  hat  und  mit  P  perspectivisch  liegt,  indem 
wir  entweder,  durch  die  Punkte  g,  g^  und  p  einen  Kreis  K  legen 
und  dessen  Schnittpunkte  A,  Aj  auf  P  mit  p  verbinden,  oder  was 
dasselbe  ist,  indem  wir  die  Halbimngslinien  Hj  H^  der  Winkel 
gpg^  und  (180** — gpg^  constniiren,  sogeben  diese  in  Verbindung 
mit  den  Geraden  ggy  und  P  vier  Tangenten  der  Parabel  0, 
welche  durch  p  und  2  in  bekannter  Art  bestimmt  wird.  Con- 
stniiren wir  in  dem  durch  diese  Tangenten  bestimmten  vollstän- 
digen Vierseit  denjenigen  Diagonalpunkt  tt,  welcher  der  Dia- 
gonale md  gegenltberliegt,  so  erhalten  wir  den  Brennpunkt  von  11. 
Da  wir  jedoch  schon  frUher  gezeigt  haben,  dnss  n  auf  K  liegen 
muss  und  mit  <r/,  g^^  p  vier  harmonische  Punkte  bestimmt,  so 
kann  jz  auch  unabhängig  von  dem  Vierseit  coustruirt  werden. 

Werden  die  Halbirungslinien  der  Winkel/>/w7r  u.  (180® — pmr:) 
C(»nstruirt,  si»  haben  wir  «ladurch  die  Axen  von  2S  der  Lage  nach 
gefunden.  Die  Brennpunkte  werden  in  den  Schnittpunkten  des 
Kreises  K  (welcher  durch  p  und  k  geht  und  dessen  Mittelpunkt 
|üL  auf  der  Nebenaxe  von  X  liegt)  mit  der  llanptaxe  erhalten. 

IG.  Ek  sollen  die  Axen  eines  Kegelschnittes  2  ermittelt 
werden,  welcher  durch  den  Mittelpunkt,  eine  reelle  und  zwei 
imaginäre  Tangenten  bestimmt  ist. 

Es  ist  (siehe  Fig.  15)  m  der  gegebene  Mittelpunkt,  r<iie 
reelle  Tangente,  während  die  beiden  imaginären  Tangenten  als 
Doppelstrahlen    der    durch    die  Strahlenpaare    JfJC,  und    YY^ 
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' 'bestiiiimteü  elliptischen  RtrableniiivolutioD  mit  dem  Scheitel  p 
bedin^rt  erscheinen. 

Unsere  Lö^s^iingsart  der  Aufgabe  erfordert  zutiäehst  die 
Bestimmung  der  Polare  P  von  p  bezüglich  2], 

Wir  verbinden  p  mit  m  und  bezeichnen  den  Schnittpunkt 
dieser  Verbiodungslinie  D  mit  der  Tangente  T  durch  t.  Wird  mt 
gleich  mt  gemacht  und  zu  den  Funkten  t^  t'j  p  der  vierte  har- 
monisebe,  dem  p  zugeordnete  Punkt  o  con&truirt,  80  sind  offenbar 
die  durch  p  und  ^  parallel  zu  T  gezogenen  Geraden  Q  und  J 
bezüglich  ^  conjugirt.  I^t  Q^  der  Q  conjngirte  Strahl  in  der 
Strahleninvolution  p,  so  mll88en  sich  (da  auch  Q  und  t>,  liezüg- 
lich  I  conjugirt  sind)  die  Strahlen  Q^  und  1  im  Pol  q  der  Gera- 
den Q  treffen  und  q  liegt  dalier  auf  der  Polare  des  Punktes  p. 
Da  aber  die  Polare  P  parallel  sein  muss  zn  D^y  m  ist  sie  durch 
diese  Bedingung  und  den  Punkt  q  vollkommen  bestimmt,  wobei 
wir  mit  b^  den  zu  D  in  der  Strahleninvolution  p  conjngirten 
Strahl  bezeichnen* 

Die  NormalMtrablen  //,  //,  der  Strahleninvolution  p^  die 
Polare  P  und  die  aul  ihr  im  Guiitraipunkt  d  errichtete  Normale 
iV  bestimmen  vier  Tangenten  von  II  und  der  Parahelbrenupunkt 
;:  wird  als  Schnittpunkt  der  beiden  Diagonalen  erhalten,  welche 
ausser  Ü  in  dem  vidlstilndigcn  Vierseit  IJ,H^^Pji\  auftreten. 

Die  weitere  Oonstruction  können  wir  aus  dem  Voraugehen- 
den  als  bekannt  voraussetzen. 

17.  Von  einem  Kegelschnitte  2  (siehe  Fig.  16)  sind  drei 
Punkte  /,  //.  ///  und  ein  Paar-  von  Pol  und  Polare  p,  P  gegeben^ 
es  sollen  die  Axen  von  S  conwtruirt  werden. 

Um  die  Aufgabe,  welche  eine  Verailgemeinerung  des  im 
Art.  13  behandelten  Problems  ist,  einfach  zu  lösen,  bestinmien 
wir  die  Punktinvulution,  welche  die  Polare  Pmit  ÜI  hcnnrbringt. 
Diese  Involution  liegt  bekanntlich  perspcctiviscb  ndt  der 
Htrahleninvolution,  die  der  Punkt  p  mit  2  bestimmt,  und  wir 
können  ans  den  vorliegenden  Daten  zwei  Paare  entsprechender 
Punkte  der  Punktinvulution  auf  P  bestimmen- 

Es  wird  die  einer  Gcniden  P  bezüglich  eines  Kegelschnittes 
2  zugehörige  Punktinvolution  bekanntlich  durch  die  einzelnen 
Punkte  der  Geraden  und  die  Schnittpunkte  der  ihnen  bezüglich  2 
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entsprcehenden  Polare«   gebildet,    wobei    je    ein   Punkt    de 
Sclniittpunkt  *^€iiier  Polare  mit  P  mnju^^irt  ist. 

Schneidet  daber  die  Sehne  ///  die  Polare  P  in  h^  so  haben 
wir  bloss  die  Polare  von  »  bezüglich  >^  zn  ermitteln,  um  in  ihrem 
Schniltpnnkte  mit  P  den  zn  h  ronjnprirten  Pnnkl  .v^  i\\  erbalten. 

Die  Polare  von  ä  gebt  jedoeb  durch  p  und  durch  den  Punkt 
a,  welcher  mit  &  die  Strecke  ///  barnioniseb  trennt  und  ist  daher 
als*  Verbindungslinie  der  Punkte  p  und  ^  vnüständig  bestimmt. 
Construiren  wir  aut'diesellte  Art  die  Polare  jn  des  Punktes  t,  in 
welchem  ////  von  P  gedcbnitten  wird^  8o  triffH  diese  Pin  dem 
zu  /  conjugirten  Punkte  i^ 

Durch  die  zwei  Paare  CHujugirter  Punkte  hh^  und  tt^  ist 
die  Involution  auf  P  vollkommen  bestimmt  nnd  ist  elliptisch  oder 
hyperbolisch,  je  nachdent  die  Punkte  *,  x,  durch  /,  (^  nnd  um- 
gekehrt» getrennt  werden  oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  wird 
die  Aufgabe  dnreli  die  Conj^truetion  der  beiden  Dojipelpnnkte 
auf  i*  sofort  auf  jene  iturtlckgeftlhrt,  bei  welcher  ein  Kegelschnitt 
durch  zwei  Tangenten  samml  Berührungspunkten  und  einen 
Punkt  bestimmt  war,  die  wir  bereits  behandelt  haben. 

Ist  die  Involution  elliptisch,  so  schneiden  sich  bekanntlich 
die  über  den  Segmenten  s»^  und  tt^  als  Durchmesser  beschrie- 
benen Kreise  in  den  Funkten  g,  //^  ans  welchen  die  ganze 
Punktinvolution  durch  rectangnlärc  Strahlenpaare  projicirt  wird. 
g^g^  gebt  daher  <iurch  den  ('entralpnnkt  d  der  Involution. 

Legen  wir  durch  die  Punkte  p  und  g^  r/,  einen  Kreis  K,  so 
sehneidet  dieser  P  in  den  Diametralpunktcn  lu  A,,  den  Schnitt- 
punkten des  einzigen  Paares  rechtwinkliger  iStrahlen  /?,  //^  der 
mit  P  perspektivischen  Strahleninvolulion  am  Seheitel  p. 

Die  Geraden  H,  //,,  P  und  gg^  bestimmen  vier  TaDgenten 
der  Parabel  11,  deren  Hrennpunkt  n  in  demjenigen  Diagonalpunkt 
des  von  den  vier  Tangenten  gebildeten  vollständigen  Vierseit, 
welcher  der  Diagonale  pd  gegenUber  liegt,  erhalten  wird. 

Da  jedoch  n  auf  K  liegt  und  mit  den  Punkten  g^  g^^  p  vier 
harmonische  Punkte  bildet,  so  kann  derselbe  ohne  Benützung 
von  //  und  H^  bestimmt  werden. 

Um  den  Mittelpunkt  von  }i  zu  erbalten,  suchen  wir  die 
Polare  Fdes  uuendlieh  fernen  Punktes  v  der  Sehne  IUI  bezüg- 
lich 2. 


über  die  Axenbeatimmung  der  Kegelschnitte.  407 

Nach  einem  von  uns  bereits  wiederholt  eitirteii  Satze  über 
doppelt  berüfireiide  Ivegelsehnitte,  miiss  Vvmi  /*  in  jenem  Punkte 
getroffeu  werden,  durch  welchen  auch  die  Polare  von  i?  bezüglich 
der  beiden  Üoppclwtrableu  der  Strahleniiivoliition  p  hiodurch- 
freht.  Ist  also  w,  conjugirt  dem  Punkte  «^  in  welchem  die  durch 
p  parallel  zu  //// -gezogene  Gerarie  von  P  geseliuitten  wird,  so 
haben  wir  bloss  den  Hallnrnugöpunkt  n  von  ////  mit  u^  zu  vcr- 
bimleii,  um  die  Polare  V  zu  erlialten.  V  schneidet  />//  in  dem 
gesuebten  Mittelpunkte  m. 

Die  Axen  von  !i  «ind  die  Ilalbiruii^slinien  des  Winkels  pmit 
nnd  eines  Nehenwinkels,  während  die  Brennpunkte  mit  Hufe  des, 
auf  bekannte  Art  construirten  Kreises  K  erbalten  werden, 

18.  Der  Mittelpunkt  wi(Fig.  17),  zwei  Periphertepwnkte/j  // 
and  eine  Taugente  Tj  sind  als  Bestimmungsstüeke  eines  Kegel- 
sehnittes  I  gegeben,  es  sollen  die  Axen  von  51  ermittelt  werden. 

Wir  erhalten  sofort  eine  zweite  Taugente  T^  von  Sj  indem 
wir  Tj  parallel  T^  derart  verzeichnen,  dass  T^  von  m  dieselbe 
Entfernung  hat  wie  T,. 

Der  Kegelschnitt  S  bestinmit  nun  nnt  diesen  beiden  Tangen- 
ten eine  8ehaar  doppelt  bertUirender  Kegelschnitte,  deren  gemein- 
schaftliebe Berlthrungssehne  (da  T^  ||  T^)  durch  den  Punkt  m 
geht. 

Eine  Hebiiar  doiipelt  bcrlilirender  Kegekchnitte  schneidet 
l*ekannt!ieli  jede  in  ihrer  Elicne  liegende  Gerade  P  in  einer 
Punktinvolution,  welche  die  Schnittpunkte  je  eines  Kegelschnittes 
der  SJehaar,  zu  einem  Paar  conjugirter  Punkte  hat  und  von  der 
gemeinsamen  BerltbrungKsehne  in  einem  Doppelpunkt  ^  ge- 
troffen wird. 

Da  eine  Punklinvolution  durch  zwei  Paare  conjugirter 
Punkte  hinreichend  bedingt  erscheint,  so  ist  die  Involution,  in 
welcher  die  Verbindungsgerade  /*  der  beiden  Kegelschnitts- 
punktc  /,  //  von  der  (dnreli  7\,  T^  «nd  X  bestimmten)  Schaar 
gesebnitten  wird,  durcb  die  Punkte  /, //  und  die  Schnittpunkte 
T,  7,  der  Taugenten  l\r  T^  mit  P,  als  zwei  Puare  conjugirter 
Punkte  vollkiKunuen  bcstirnnU, 

Sind  0,  und  S^^  die  Doppelpunkte  der  Punktinvolution  P,  so 
kann  jede  der  beiden  Verbindungsgeraden  «les  Punktes  m  mit 
/;.    und  Oj,  als  Beriibrungssehne  des  Kegelschnittes  ^  mit  den 
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Vhi.x.ri.  f\\r  A.i'-r.  irr  r.'r::»irD  'iir  Aci-ra^'r  iv*^ii':':r:  Ke^l^ehnitte 
'Ani  ^V.f:  Ar  r-'.':--*r;  rt  wrrr'ier:.  wrlrLc  wir  Yjtl  «ier  Aiii;nbe.  wo  I 
'Inr^h  '.ir.^ri  D'^-^-nri-rr^-rr.  «iie  ibiü  *':»*L}u^.r  c  Eiebnin-  und  eineo 
I'Mfikr  ;:r'^r\}r:.  war.  krLLeri  i:el»:r:.!  habeL. 

Jjir >':  AÄrTi  k>iriD*:D  aficr  äci::.  mii  Hilic  •^c.  Pankte  p  imdp, 
wfilruf:  .!»:r  ."rehjie  ///  bcztl^ürh  i:  an'!  S  al«  Pole  vDt$preeheiL 
'oii-trnirt  v. <:rdtf:n.  WeFjn  wir  z.  B.  «ieL  K»! /#  von  /// beztl^lioh 
d^:?-  Kc-;:t;*ohriittHÄ  i  rrnfiitteln  w.illeii-  der  7,  und  7,  in  f,  iindf| 
r';.-fi.  U:rtihrt.  iso  baben  wir  durch  den  aaf  r, /,  nicht  liegenden 
liopiioljiniikt  0,  eine  Par;.ll'!e  zu  7,  zu  zieiien,  bi>  diese  von  der 
Verbii.dnrj;r«;:eraden  de^  Mitt»'Iini!.kttr^  m.  init  dem  Haibirnngs- 
jiiiijkt  Vi.n  ///.  in  p  gesr-iiiiitten  winl. 

Ka  trennen  bekanntlich  die  Duppelpunkte  einer  InvolntioD 
jedes  Paar  ronju^irter  i'unkte  haniiuui&ch:  daraus  folgt.  da«s 
die  Poi;jre  von  o,  durch  ö,  hindurchgehen  uius».  Da  aber  $^  auf 
einem  iJurchinesser  Hegt.  des>en  coujugirter  parallel  zu  7,  ist, 
HO  liehen  wir,  dah.s  die  Pidare  \uu  o,  durch  •),  parallel  za  T^  zo 
ziehen  i.-^t.  Diese  Polare  geht  durch  p,  weil  o,  auf  ///  liegt. 

LeK<'"  ^vir  nun  durch  die  Punkte  L  IL  p  den  Kreis  K  and 
beKtinimen  auf  deni.selben  den  Punkt ::  derart,  dass  lUpit  Tier 
harmonische  Punkte  .sind  («t  zugeordnet  p),  so  haben  wir  den 
Brennpunkt  der  durch  p  mit  £  in  bekannter  Art  bestimmten 
Parabel  II  construirt.  Werden  die  Halbiruugslinien  der  Winkel 
p/nr:  und  (180**— ;>yw.T)  verzeichnet,  so  geben  uns  diese  die  Axen 
von  1  der  Lage  nach  uud  der  durch  p  und  ;:  gelegte  Kreis  JT, 
desHCn  Mittelpunkt  /jl  auf  der  Nebenaxe  liegt,  schneidet  die  Hanpt- 
axe  in  den  Brennpunkten  /;  /',. 

Zielien  wir  durch  o,  die  Parallele  zu  7\,  so  ist  diese  Gerade 
die  Polare  von  o,  bezüglich  des  zweiten  die  Aufgabe  lösenden 
KügelHchnittes  1'  und  schneidet  also  mp  im  Punkte  p%  dem  Pol 
von  ///bezüglich  X. 
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Wenn  uian  auf  dem  dureli  die  Punkte  /,  //,  //  bestimiiiteu 
Kreis  K'  zu  dieöeii  Punkten  den  vierten  barnionisehotj  rlem  p* 
zugeordneten  Punkt  r'  eonstruirt,  bo  liefert  dieser  den  Brenn- 
punkt der  Parabel  U\  welche  p'  mit  2'  iu  bekannter  Art  be- 
stimmt u,  8.  w. 

19.  Der  Mittelpunkt  m  (Fig,  IH),  zwei  Taugeuteu  T,,  T^ 
und  ein  Punkt  /  sind  gegeben,  es  sollen  die  Axen  des  durch 
diese  Bedingungen  bestiniuiteu  Kegelschnittes  ^  construirt 
werden. 

Die  gegebenen  Tangenten  bestimmen  mit  2  eine  Schaar 
doppelt  berührender  Kegelsehnitte,  deren  gemeinschaftÜche  Be- 
rilhrungssebne  P,  die  Polare  des  »'^cbnittfmnktes  p  von  T^,  T^  ist 
Construiren  wir  zu  /  den  Diametralpunkt  //,  «o  ist  die  Puukt- 
involution,  welche  der  euiislruirte  Durchmesser  mit  der  Schaar 
hervorbringt,  dureh  die  Punkte  ///  und  die  Schuittpunkte  rr^ 
(in  welebein  ///  von  T\  und  7^  getrotfen  wird)  als  zwei  Paare 
eoujugirter  Punkte  vu  11  stand  ig  bestiniiut* 

DiegemeiDsehaftliche  Berti hnmgssehne  sehneidet  die  Punkt- 
involntioü  in  einem  Doppelpunkt  o  und  wir  scheu  dalicr,  dnss 
dieser  Aufgabe  ebenfalls  zwei  Kegelschnitte  als  Läsung  ent- 
sprechen. Weil  «lie  BerlihrungSHehue  als  der  Gera<Icu  mp  con- 
jugirt  der  Richtung  nach  bestimmt  ist  \  so  haben  wir  bloss,  durch 
die  beidtu  D(ip(Kdpnnktc  o,,  q^  der  Piniktinvolutiou,  die  Paral- 
lelen i\  F  7Ai  der  iKikaunteu  Ricbtung  zu  zieheu,  tun  die  Polaren 
von  p  bezUglicb  der  beiden  die  Aulgabc  losenden  Kegelschnitte 
2f  T  zn  erhalten. 

Um  nuu  die  Axen  des  Kegelschnittes  X  zu  ermitteln,  kJ>nueD 
wir,  w^ie  vorher^  durch  p  xmd  die  Punkte  ^^  /^,  in  weichen  P  die 
Tangenten  T^  T^  resp.  schneidet,  einen  Kreis  K  legen,  zu  diesen 
Punkten  deu  vierten  liarniouisehen  dem  p  zugeordneten  Punkt 
r.  bestimmen  u.  s.  w. 

Wir  könuen  jedoch  auch  aut  naclilolgendem  Wege  zum 
Ziele  getaugen :  Construiren  wir  im  Halbirungsfjunkte  d  von  ^^  i^ 
die  Normale  A  auf/^  und  im  Punkte  f^  die  Kegelscbnittsmirmale 
Ny  SO  ist  uns  bekannt,  dass  /^  A,  A' Tangenten  der  durch  /;  mit  X 
bestimmten  Parabel  U  siutL  Da  ferner  ifip  die  Directrix  D  von  11 


*  Die  Construction  dieeer  Richtung  wurde  in  Fig.  13  zugegeben. 
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ist.  so  brauchen  wir  nnr  im  Schnittpunkt  //  von  .V  mit  A  die 
Parallele  T  zu  7",  zu  construiren.  nm  eine  vierte  Tangente  der 
Parabel  zu  erhalten. 

Wird  in  dem  durch  diese  vier  Tangrenten  gebildeten  voll- 
^täurii^'en  VierKoit  derjenige  Diagnnalpunkt  ermittelt,  welcher 
b  gegenüberliegt,  8o  erhalten  wir  den  Parabelbrennpnnkt  -t-  Die 
Axen  halbircn  die  Winkel  pmr.  und  (18<>* — pmj:)  und  legen  wir, 
durch  die  Punkte  p,  t:  den  Kreis  K  in  bekannter  Art,  so  triffi 
dieser  die  llauptaxe  in  den  Brennpunkten /'./*,. 

Auf  dieselbe  Art  wurden  auch  die  Axen  des  zweiten  Kegel- 
schnittes I',  welcher  unserer  Aufgabe  Genüge  leistet,  bestimmt. 

Aus  naheliegendeii  Gründen  ist  die  Gerade  p  o,  eonjngirt  7  // 
bezüglich  i!  und  />  o,  conjugirt  ///  bezüglich  S'. 

Ks  sind  daher  die  Tangenten  der  Punkte  L  II  hinsichtlich 
beider  Kegelschnitte  bekannt. 

20.  Von  einem  Kegelschnitt  2  (Fig.  19)  sind  der  Mittel- 
punkt //*  und  ein  Tripel  conjugirter  Punkte  p.  q,  s  gegeben,  es 
sollen  die  Axen  von  S  constniirt  werden. 

Kin  Tripel  conjugirter  Punkte  bezüglich  eines  Kegel- 
schnittes X  besitzt  bek:inntlich  die  Eigenschaft,  dass  ein  Punkt 
desselben  innerhalb  und  die  beiden  anderen  ausserhalb  S  liegen, 
daher  der  Verbindungsgeraden  der  letzteren  eine  Punktinvolution 
ohne  reelle  Doppelpunkte  zukommt.  Betrachten  wir  also  das  von 
dem  Trii)el  conjugirter  Punkte  gebildete  Ureiseit,  so  kann  jene 
Dreieckseite,  wehdier  eine  elliptische  Involution  bezüglich  2  ent- 
spricht, leicht  ermittelt  werden,  wenn  wir  den  Umstand  beach- 
ten, dass  bei  einer  elliptischen  Punktinvolution  jedes  Paar  con- 
jugirter Punkte  durch  den  (.'entralpunkt  getrennt  wird. 

Wir  haben  also  diejenige  Seite  des  Dreiecks  zu  nehmen, 
welcJKj  von  der  Verbindungsgeraden  der  gegenüberliegenden 
Ecke  mit  m  in  einem  s<dchen  Punkte  d  getroffen  wird,  dass 
dieser  innerhalb  der  beiden  auf  der  angenommenen  Seite  liegen- 
den Tripelpunkte  fiilit.  In  unserer  Figur  ist  dies  also  die  Seite 
q  s,  welche  wir  als  Polare  von />  mit  P  bezeichnen  wollen.  Durch 
die  conjugirten  Punkte  y,  s  und  den  Centralpunkt  d  ist  die  ellip- 
tische Punktinvolution  auf  Pvollkonnnen  bestimmt.  Wird  die,  im 
Punkte  d  auf  P  errichtete  Normale  mit  dem,  über  qs  als  Durch- 
messer beschriebenen  Kreis,  zum  Schnitt  gebracht,  so  erhalten 


über  die  Axenbestimmnng  der  Kegehchtikte. 
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^  wr  die  Punkte  fj.  t/^  aus  denen  die  Piiiiktinvolution  dur^h  recht- 
winklige Stralileojmare  jirojicirt  wird.  Coustniireu  wir  die 
Hiilbiruuplinien  //,  //^  des  Winkels  fßpf^^  und  dessen  Neben- 
winkeis,  ao  erhalten  wir  das  einzige  rechtwinklige  Straldenpaar 
der  mit  P  perspeefivisehen  StrHiiSeninvotntion  am  Srlieitel  p. 
Diese  Nonnalstrablen  geben  in  Verbindung  mit  gff^  und  P  vier 
Tangenten,  der  durch  p  mit  2  hesLimniten  Parabel  H.  Wenn  wir 
in  dem,  von  den  vier  Tangenten  gebildeten  vollständigen  Vier- 
seit,  diejenige  Diagonatecke  k  ermitteln,  welche  der  Diagonale 
wif/  (Parabeldirectrix  D)  gegenliberliegt,  so  erhalten  wir  den 
Brenn|mnkt  von  TL 

Dieser  Brennpunkt  kann,  wie  bereit«  vielfach  erwähnt 
wurde,  ancb  als  der  vierte  harmonische  Punkt  zu  den  Punkten 
g^g^p  und  zwar  dem  p  ÄUgeordnet,  in  deni^  durch  Jene  drei 
Punkte  bestimmten  Kreis  K,  erhalten  werden. 

Die  Axen  von  2  ergehen  sieh  der  Lage  nacb  ah  Halbinings- 
linien  des  Winkels  ^^^jt  und  dessen  Nebenwiokelsj  während  die 
Brennpunkte/,/",  mit  Hilfe  des  Kreises  JTauf  bekannte  Art  con- 
struirt  werden, 

2K  Die  Lage  zweier  eonjngirter  Diameter  und  zwei  imagi- 
näre Punkte  eines  Kegelschnittes  i:  sind  gegeben,  es  sollen  die 
Axen  von  X  verzeicimet  werden. 

(i  nnd  S  (siehe  Fig.  20)  sind  die  conjugirten  Diatoeter^ 
während  die  imaginären  Punkte  als  Doppclpunkte  der,  durch  die 
Pünktpaare  .i*j?j  und  y  i/^  bedingten  elliptischen  Punktinvolution 
/*  bestimmt  erscheineiL 

Wir  eonstruiren  dte  Scheitel  ff.ff^  der  involutorischen  HU- 
schel,  welche  die  Involution /* durch  rectanguläre  Htrablenpaaro 
projieiren  und  bestimmen  mit  Hilfe  derselben  den  Pol  p  von  P 
bexUglieb  1, 

Ist  y  der  Sehnittpunkt  von  Q  mit  P,  so  ist  die  Polare  dieses 
Punktes  bezilglieh  i:  (da  Q  und  S  eonjngirte  Diameter  sind) 
parallel  zu  S  nnd  geht  durch  den  gesuchten  Pol  p^ 

Wenn  wir  weiter  beachten»  dass  diese  Polare  von  P  in  dem 
f/  conjugirten  Punkte  //,  getruHVu  wird,  so  ist  dieselbe  leicht  zn 
verzeichnen. 

Ist  rf  der  Schnittpunkt  von  99,  mit  dem  Träger  P,  also  der 
Ccntralpnnkt  der  Punktinvolution,  so  haben  vvir  die  Gerade  wd 
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mit  der.  durch  q^  parallel  zu  S  gezogenen  Geraden  zum  Schnitt 
zu  bringen,  um  den  Pol  p  zu  erhalten. 

Sind  //,  //,  die  Nornialstrahlen  der  mit  P  perspectivischen 
Strahleninvolution ;;,  welche  sieh,  beiläuiig  bemerkt,  wieder  als  die 
Halbirungslinien  des  Winkels  gpg^  und  seines  Nebenwinkels  er- 
geben, so  liefern  H,  //,,  gg^  und  P  vier  Tangenten  der  Parabel  n. 

Den  Brennpunkt  k  von  11  erhalten  wir  in  demjenigen  Dia- 
gonalpunkt des  von  diesen  vier  Tangenten  gebildeten  vollstän- 
digen Vierseits,  welcher  der  Diagonale  md  gegenüberliegt.  Die 
Lagen  der  Axen  von  X  ergeben  sich  in  den  Halbirungslinien  des 
Winkels  pmK  und  seines  Nebenwinkels,  während  die  Brenn- 
punkte /;  /j  in  den  Schnittpunkten  erhalten  werden,  in  denen  ein 
durch  p  und  ;:  gehender  Kreis  K,  dessdn  Mittelpunkt  jul  auf  der 
Nebenaxc  von  2  liegt,  die  Hauptaxe  trifft. 

2'J,  Die  Lage  zweier  conjugirtcu  Diameter  Q  und  S  (Fig.  21) 
und  zwei  Tangenten  T,,  T^  eines  Kegelschnittes  ]£,  dessen  Axen 
construirt  wenlen  sollen,  sind  gegeben. 

Wir  bestinmien  die  Polare  P  des  Punktes  p,  in  welchem  sieh 
die  gegebenen  Tangenten  schneiden.  Es  wurde  im  Vorangehen- 
den wiederholt  von  dem  Satze  GebrancI)  gemacht,  dass  die 
Polaren  eines  festen  Punktes  bezüglich  einer  Schaar  sich  doppelt 
berührender  Kegelschnitte  durch  einen  festen  Punkt  auf  der 
Berührungssehne  hindurchgehen.  Wenn  wir  bemerken,  dass  die 
Tangenten  T,,  T^  mit  X  ebenfalls  eine  Schaar  doppelt  berühren- 
der Kegelschnitte  bestimmen,  tllr  welche  die  Polare  Pronp  die 
gemeinschaftliche  Berührungssehne  ist,  so  führt  uns  eine  An- 
wendung des  obigen  Satzes  rasch  zur  Construction  dieser  Pola- 
ren. Verzeichnen  wir  zu  diesem  Zwecke  die  Polare  des  unendlich 
fernen  Punktes  der  Geraden  Q  bezüglich  des  durch  T^,  T,  reprä- 
sentirten  Kegelschnittes,  so  trifft  diese  (da  S  die  Polare  des  un- 
endlich fernen  Punktes  der  Geraden  Q  bezüglich  2  ist)  S  in 
einem  Punkte  w  der  gesuchten  Polaren.  Um  die  Polare  p^a  za 
erhalten,  sollten  wir  durch  p  eine  Parallele  zu  Q  ziehen  und  zu 
dieser  pu)  derart  construiren,  dass  diese  zwei  Geraden  die  Tan- 
genten r,,  r,  harmonisch  trennen.  Schneiden  wir  jedoch  das  so 
entstandene  harmonische  Büschel  mit  Q  und  sind  r,,  r,  die 
Schnittpunkte  dieser  Transversale  mit  T^y  T,,  so  finden  wir,  dass 
po)  durch  den  Halbirungspunkt  v  der  Strecke  r,  r,  hindurchgeht. 


über  die  AxenbeBrimmung  der  Kegelachuitte. 
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Wird  ebenso  der  Halbirim^gpiiukt  n  der  von  den  Punkten 
<jp  «j|,  in  wcleben  S  von  den  Tangenten  T^,  T^  getroffen  wird, 
gebildeten  Strecke  mit  p  verbunden,  so  ist  diese  Gerade  die 
Polare  des  unendlieh  fernen  Pnnkteg  der  Geraden  S  bezüglich 
Tp  T^  und  sebneidet  daher  Q  in  einem  auf  P  liegenden  Punkte  o. 

Zur  Verzeichnung  von  P  iüt  aber,  da  die  Richtung  dieser 
Geraden  leicht  eimittelt  werden  kann,  auch  die  Bestimmung 
blo8s  eines  der  eonntrairten  Punkte  ausreichend. 

Die  Gerade  P  selnieidet  die  Tangenten  l\y  T^  in  den  Be- 
rlibrnugspunkten  f ,,  t^. 

Legen  wir  durch  p^  ^^  t^  einen  Kreis  K  und  constrnireu  in 
dessen  Peripherie  den  Punkt  ;;  derart,  dass  t^  i^  p  n  vier  har- 
monischePunkte  sind,  und  zwar,  dass  k  dem  p  zugeordnet,  so 
erhalten  wir  in  k  den  Brennpunkt  der  dureb  p  und  S  bestimmten 
Parabel  n. 

Mit  Hilfe  des  k  sind  nun  die  Axen  von  ^  als  Halbirungfi- 
Jinien  der  Winkel  pvm  und  {IHO^ ^-pniTi)  zu  eonstruiven. 

Die  Brennpunkte  /;  f\  werden  mittelst  des  Kreises  A'auf  die 
mehrfach  bespnK'hene  Art  erbalten. 

Zu  bemerken  wäre  noeb,  dasa  die  vorliegende  Anfgabe 
sehr  leiebt  auf  eine  der  bereits  gelüsten  zurückgeführt  werden 
kann.  Machen  wir  z.  II  mr^  =  mr^j  so  ist  a^T^  eine  Tangente 
von  Z  und  die  Aufgabe  wird  mit  der  im  Art.  14  behandelten 
identisch. 

23.  Von  einem  Kegelschnitt  £  (Fig.  21«)  sind  zwei  con- 
jngirte  Üiameter  Öj  S  der  Lage  nach  und  eiue  Tangente  T, 
sammt  dem  Berllbrnngspnnkte  t^  gegeben,  es  sollen  die  Axen 
von  2l  ermittelt  werden. 

Die  vorliegende  Aufgabe,  welche  als  specieller  Fall  der  vor- 
hergehenden anzusehen  ist,  wenn  der  Berührungspinikt  i^  als 
Grenzlall  des  Sehuittpuuktes  zweier  nnendlich  naher  Tangenten 
detinirt  winl,  kann  wie  folgt  gelöst  werden:  Wir  ziehen  /^ durch 
f,  parallel  zw  S,  wodurrh  wir  die  Polare  des  Punktes  p,  in  wel- 
chem Q  von  F(  getroffen  wird*  bezüglich  2  erbalten.  Von  der 
Parabel  U,  welche  der  Pnnkt  p  mit  1  in  der  ans  bekannten  Art 
hervorbringt,  können  wir  nun  leicht  vier  Tangenten  angehen. 

Denn,  construiren  wir  in  den  Punkten  ä  und  m,  in  welchen 
P  und    die    Kegelschnittsuormale   N  des   Punktes  f    von   der 


r 


4!4  Veit, 

Parabeklirectrix  Q  g^esehnitten  wird,  die  Senkrechten  D  und  d 
anf  P  und  jVregp.,  so  geben  uns  D  und  1  in  Verbindung  mit  N 
und  Q  vier  Taugenten  von  Fl.  Con.struiren  vrir  tt  als  den,  der 
Diagonale  ßge|::entiberlieg€nden  Diagonalpunkt  indem  von  den 
vier  Tangenten  gebildeten  vollstündigeti  Vier>*eit,  so  haben  wir 
bloss  die  HalbirungHÜnien  der  Winkel /jm;r  und  (180** — pmTz)  zu 
verzeiehnen,  ferner  den  Krei:^  A'in  bekannter  Art  zu  besehreiben, 
mn  die  Lagen  der  Axen  und  die  Brennpunkte  von  I  zu  erhalten. 

24.  Zwei  Tangenten  T^,  T^,  Fig,  21  //,  und  ein  Tripel  eon- 
jugirter  Funkte  qnt  dnd  vun  einem  Kegel*<ebni!te  iü  gegeben. 

Um  die  Axen  des  durch  vorstehende  Bedingungen  bestimm- 
ten Kegelwehnittes  zu  erhalten,  construiren  wir  die  Prdare  P 
des  Scbuiftpnnktes  p  der  gegebenen  Tangenten  und  ilen  Mittel- 
punkt von  S.  Da  hicdureb  die  Aufgabe,  welche  eine  Verallge- 
raeinerung  der  in  Fig.  21  gelösten  ist,  auf  jene  zurUckgefllhrt 
erseheirilj  deren  Losung  im  Art.  2  geliefert  wurde,  so  wollen  wir 
uns  in  Nachfolgendem  auf  die  Bestimmung  von  P  und  m  be- 
gehräukeu. 

Int  pq^  der  vierte  harnnmisehe  Strahl  zu  den  Geraden  T,,  T^ 
und  pq  und  zw'ar  dem  Strahl  pq  zugeordnet^  so  sind  pq  und  pq^ 
zwei  bezllglieb  ^  ronjugirtt«  Strahlen,  d.  lu  es  wird  der  Pol  von 
pq  auf  pq^  liegen  und  umgekehrt.  Wenn  wir  bertieksichtigen, 
dass  r  Ä  die  Polare  von  q  bezi^glieh  2  ist,  so  sehen  wir,  dass  der 
Schnittpunkt  o  von  pq^  mit  rs,  der  Pol  von  pq  bezUglieh  2,  daher 
ein  Punkt  der  Pidare  P  ist, 

Ciiiisfruiren  wir  ebenso  zu  ps  den  Strahl  ps^  derart,  das« 
beide  die  Tan^^euten  liarnioniseh  trennen,  so  schneidet  ps^  die 
Gerade  qr  im  Funkte  'jj,  dem  Pol  von  ps  be/JIglieh  ^.  Wir  erhal- 
ten daher  die  Polare  P  in  der  Verbinduugggeraden  von  o  mit  w. 
Sehneidet  die  Gerade  r«  die  Tangenten  T^,  T^  in  t^,t^  resp.  und 
ist  r  der  Ilalbirnngspunkt  dieser  Strecke  T^r^y  m  stellt  uns  pf 
otleubar  die  Polare  des  uuemllich  fernen  Punktes  t?  von  vtf  be- 
züglich des  Kegelschnittes  r,Tg  vor  Ist  y  der  Schnittpunkt  von 
pe  mit  P,  so  wird  lin  Folge  eines  bereits  wieilerhc»lt  eitirten 
Satzes  tiber  doppelt  berührende  Kegelsclmittc  und  noter  Berllek- 
eiehtignng  des  l'mstandeSj  dass  q  der  Pol  von  m  beztiglich  S 
ist)  uns  die  Gerade  yq  die  Polare  von  r  bezüglich  2  liefern. 


über  die  Axenbestinimung  der  Kegelschnitte. 
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Halbireii  wir  i^t^  in  if,  so  wird  die  Gerade  pd  von  yq  m  Mittel- 
punkte m  von  ^  getroflen. 

25.  Zwei  conjngirte  Diarueter  Q  und  .V  der  Lage  naeli,  ein 
Paukt  /und  eine  Tangente  T^  sind  gegeben. 

Constrtiiren  wir  (siebe  Fig.  1^2)  in  der,  durch  Q  al«  Axe^ 
S  als  Kiehfnng  hcstiinniteii  schri^igen  Symmetine  zu  der  Tan- 
gente y,  die  ihr  entt^iireeliende  Gerade  T^,  ferner  zu  dem  Funkte 
/  den  symnietriBclien  //  t\1r  S  als  Axe  und  Q  als  Richtung,  so 
erhalten  wir  in  T^  eine  Tangente  und  fn  //  einen  Punkt  von  2, 

Die  beiden  Tangenten  jT^,  1\,  deren  (auf  (/  liegenden) 
»Schnittpunkt  wir  mit  p  be/eiehnen  wollen,  bestimmen  nntS  eine 
Sehaar  sich  doppelt  berührender  Kegelsehuitte,  itlr  welche  die 
Pfdare  P  von  p  bezllglieb  ^  die  gemeinsehjiftli<*he  Rerlfbrungs- 
sehne  ist.  Sind  t,  -,  die  Sebnittpunkte  der  Geraden  /  //  mit  T^J  T^ 
resp.j  so  ist  die  Punktinvolution,  welche  f  If  mit  der  Sehaar 
hervorbringt^  durch  die  zwei  F^miktenpaiire  ///und  r  r^  vollkom- 
men bestimmt.  Weil  die  Polare  /*  von  p  parallel  sein  muss  zu  S 
pud  die  Pnuktinviilntion  in  einem  Dopfielpnnkt  sehneidet»  so 
kann  ans  diesen  Bedingnngen  /*leie!it  eonstrnirt  w^erden» 

Bezeichnen  wir  mit  ^7,  unrl  o^  dieDop])elpunkfe  derlnvulufion 
Hut  dem  Träger  /  //  und  mit  P  und  P'  die  durch  jene  Punkte 
resp.  parallel  ku  S  gezogenen  Geraden,  so  liefert  uns  sowohl  Pals 
auch  P'  die  gesuchte  Polare.  Der  Aufgabe  entsprechen  daher 
zwei  Kegclsehnirte  als  Ltjsnngen.  Deui  einen  ^  gehört  P  und 
dem  zweiten  1'  die  Gerade  P'  als  Polare  von  //  an. 

Die  dem  Punkte  p  bezüglich  irgend  eines  der  beiden  Kegel- 
schnitte in  bekannter  Art  entsprechende  Parabel  kann  nun  ein- 
fach durch  Angabe  von  vier  Taugenten  bestimuit  und  deren 
Brennpunkt  zur  Construction  der  Axcn  des  Kegelschnittes  ver- 
wendet werden.  Wir  wollen  z.  K.  die  Axen  von  2'  construiren. 
Die  Polare  P'  sclmeidet  die  Tangenten  T^  T^  in  den  ents|>re* 
ehenden  Berührungspunkten  f,  j  i\]  wir  bestinmien  die  Kcgel- 
sfhnittsuormale  N'  des  Punktes  t\  nod  errichten  im  Schnitt- 
punkt «'  derselben  mit  Q  die  Suukreehte  1'  auf  N\  so  ist  so- 
wohl A"  als  A'  eine  Tange  der  Parabel.  Da  uns  die  Polare  P' 
und  die  im  Halbirnngs[ninkt  //'  der  Strecke  /',  t\  auf  sie  errich- 
tete Normale  D'  zwei  weitere  Tangenten  liefem^  so  ist  II'  voll- 
kuminen  bestimmt. 
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Wenn   wir  in   dem  vollständigen  Vierseit  D'xyp*  den 
jeni^en  Diagonalpimkt  ;:'  bestimmen,  welcher  auf  der  Dia^ronale 
Q  nicht  lie^t,  m  erhalten  wir  den  Brennpunkt  von  IF.   Dieser 
Brennpunkt  igt  nun  auf  bekannte  Art  zur  Construction  der  Axen 
und  der  Hren n punkte /*', /*,  von  2'  zu  verwenden. 

Mit  Hilfe  der  Doppelpunkte  d,,  o^  können  aber  auch  die 
Pole  g  und  n'  von  / //  bezilgiieh  1  und  X'  leicht  coustroirl  und 
zur  Brstinunung  der  Kegelschnitts- Axen  verwerthet  werden. 

Wenn  wir  heacbten,  dass  die  von  einem  Punkte  p  an  eine 
Scbaar  dctppeU  berührender  Kegelschnitte  gelegten  Tangenten 
eine  Strahleninvohition  biklen,  in  welcher  der  Verbindungsstrahl 
vriTi  p  niit  dem  Pol  der  gemeinschattUchen  Berti hrungssehoe  ein 
Doppelölrabl  ist^  wenn  wir  tenier  die  Funkle  /,  //  ale  gemein- 
schaftliche Berührungspunkte  und  den  gesucliten  Kegelschnitt  2 
als  einen  Kegelschnitt  derSehaar  betrachten,  so  sehen  wir,  dass 
die  dem  Schntttimnkte  p  der  beiden  Tangenten  Tj.  T^  liezUglich 
der  Hcbaar  zugehörige  Strahleninvolutiun  durch  J,,  T^  und  die 
Geraden  Ip,  Ilp  ab  zwei  Paare  conjiigirter  Strahlen^  volbtändig 
bestimmt  ist  und  wir  blosB  //  mit  o,  und  d^  zu  verbinden  haben, 
um  die  Doppelstrahlen  der  Involution  zu  erhalten.  Diese  Doppel- 
Strahlen  Hi'hneiden  S  In  den  l'unkten  w,  ^ ,  den  Polen  von  /  // 
bezüglich  2  und  2'. 

Kebenl*ei  bemerkt,  köuncii  wir  zu  deniselben  liewnltate 
auch  bloys  mit  Hilfe  der  Polarentheürie  ohne  Anwendung  der 
Sätze  über  doppelt  berlihrendc  Kegelschnitte  gelangen. 

Wir  haben  nun  zur  Construction  der  Axen  des  zweiten 
KegelHchuittes  2  die  Pand>el  II  benutzt,  welche  durch  a  und  ]i 
hehstimmt  ist.  Zwei  Tangenten  von  ü  erhalten  wir  dnreh  Cou- 
striictton  der  Kegebchnittsnormale  N  d*^s  Punktes  /  und  der  auf 
ihr  im  Schnitt  punkte  /i  mit  S  errichteten  Senkrechten  A,  während 
uuÄ  die  Geratleri  ///  und  die  zu  ihr  im  Halbirnngspunkte  eon- 
«tniirte  Nornnile  D  zwei  weitere  Taugenten  lielern.  Wird  in  dem 
durch  A",  X  /  /A  D  bestimmten  vollständigen  Viertelt  der  Dia- 
gonalpunkt  r:  bestimmt,  welcdier  auf  der  Diagonale  S  nicht  liegt, 
80  iöt  dieser  der  Brennpunkt  von  S,  Mit  Hilfe  des  Brennpnnktee 
K  sind  nun  die  Axen  des  Kegelschnittes  und  dessen  Brenn- 
punkte fjf^  zu  bestinmien. 


über  tlie  Axenbe^Hmiimn^  d(*r  KegebchTiitTeT 
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26,  Die  La^e  eines  Dnrf^bmewsi(?r8  Q  (Fig.  2HY,  die  Rirhtnug 
*V,  dos  ihm  coDJiiJ^^irteü  und  drei  Punkte  /,  //,  ///  eines  Kegel- 
schnittes 2  i«iiid  gegeben. 

Wir  l^seo  die  Aufgabe  dnreh  Conetmetion  des  Poles  p  der 
Verijindungsgeraden  irgend  zweier  der  gegebenen  drei  Punkte 
z.  B.  ///,  Ist  '1  der  //bezüglich  Q  als  Axe  und  S  nls  Richtung 
gymnietrisehe  Pnnkt,  so  gebt  diejeniL-^e  Diagonale  m  des,  durch 
die  Punkte  /^  //,  ///,  2  bestimmten  vollstiindigen  Vierecks,  welche 
dem  iSchnitl]»nnkte  ron  /  //  und  2  lll  gegenllbcrliegt,  nach  be- 
kannten Sätzen  der  Pobirentbeorie  durch  den  Punkt  p.  Bestim- 
men wir  weiter  die  Polare  des  Sehiiittpiinktes  von  ///  mit  Q 
bezttglieh  S,  so  ist  dieselbe  (da  ihr  Pol  auf  Q  liegt)  parallel  der 
Richtung  .V  und  geht,  aus  nahe  liegenden  (rrltuden,  durch  den 
Punkt  qj  in  welchem  72  von  Q  getroffen  wird*  Der  gesuchte  Pol 
p  ist  daher  der  Schnittpunkt  von  n»  and  der  durch  q  parallel  zu 
S  gezogenen  Geraden. 

Verbinden  wir/i  mit  dem  Ha!binin^^**|>unkte  d  der  Sfreeke 
///,  so  wird  diene  Verbtndnng^gerade  D  von  Q  im  Mittelpunkte 
des  Kegelschnittes  2  geschnitten.  Legen  wir  durch  die  Punkte 
/,  //,  p  einen  Kreis  K  und  bestimmen  zu  diesen  Punkten  den 
vierten  harnionischeii^  deni/i  zugeordneten  Punkt  .t,  su  ist  dieser 
der  Brejinpnnkt  der  Parabel  fl,  welche  durch  ji  und  ^  in  be- 
kannter Art  bestimmt  ist.  Die  Axen  von  ^  sind  die  Flalbirtmgs- 
linien  der  Winkel ////^tt  und(L^O** — pmn)  und  die  Brennpunkte  fjf^ 
werden  mit  Hilfe  des  durch  p  und  ;t  gehenden  Kreises  hy  dessen 
Mittelpunkt  ^a  auf  der  Nebenaxe  liegt,  erhalten. 

27.  Ein  Durchmesser  Q  (Fig.  24)  der  Lage  nach,  die  Rich- 
tung S  des  ihm  conjugirten  und  drei  Tangenten  J^  T^,  T^  sind 
von  einem  Kegelschnitte  2  gegeben. 

Wir  ermittelo  zu  einer  der  gegebenen  Tangenten  /,.  B.  T, 
die,  ihr  bezüglich  Q  als  Axe  und  S  als  Richtung  symujetrischo 
Gerade^  wodurch  wir  eine  vierte  Tangeute  T^  von  S  erhalten. 

Bei  der  weiteren  Lösung  der  Aui'gabe  kf>nnen  nun  zwei  ver- 
schiedene Wege  eingeschlagen  werden.  Wir  constrniren  ent- 
weder stueret  den  Mittelpunkt  m  des  gesuchten  Kegelschnittes^ 
oder  die  Polare  P  des  auf  (/  liegenden  Schnittpunktes  /*  der 
Tangenten  T^  und  T^  bezüglich  I. 
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Es  wurde  im  Laufe  unserer  Darstellung  bereits  der  Satz 
angcfltlirt,  dass  die  Mittelpunkte  aller,  einem  von  vier  gemeüi- 
schat'tiiehcn  Tangenten  gebildeten  Vierseit,  eingeschriebeDen 
Kegelschnitte  auf  einer  Geraden  liegen,  welche  auch  durch  die 
Mitten  der  drei  Diagonalen  des  Vierseits  hindurchgeht.  Sind  also 
0  und  u  die  Halbirungspunkte  zweier  Diagonalen  des  durch  7\, 
Tjj,  Tg,  7\  gebildeten  vollständigen  Vierseits,  so  ist  on  die  Mittel- 
punktsgerade der,  von  den  vier  Tangenten  gebildeten  Schaar 
und  schneidet  Q  im  Punkte  w,  dem  Mittelpunkte  des  einzigen 
Kegelschnittes  2  der  Schaar,  welcher  auch  der  anderen  Bedin- 
gung unserer  Aufgabe  Genüge  leistet. 

Ist  der  Mittelpunkt  m  bestimmt,  so  ist  unsere  Aufgabe  sofort 
auf  Jene  znrltckgefllhrt,  bei  welcher  der  Mittelpunkt  und  drei 
Tangenten  gegeben  waren.  Betrachten  wir  z.  B.  das  von  den 
Tangenten  1\  T^T^  gebildete  Dreieck  pcxj  so  können,  mit  Hilfe 
des  Mittelpunktes,  die  Berührungspunkte  t^  und  t^  auf  den  Tan- 
genten T,,  2\  leicht  ermittelt  werden.  Wir  ziehen  durch  den 
Halbirungspunkt  co  der  Seite  jpv  die  Parallele  zu  rp,  sehneidet 
diese  die  (lerade  mv  in  v,  so  ist  dieser  Punkt,  wie  wir  bei 
Fig.  4^/  gesehen  haben,  ein  Punkt  der  BerUhrungssehne  ^,  r^. 
Auf  dieselbe  Art  können  wir,  mit  Hilfe  der  Geraden  mx  und  der 
durch  CO  zu  px  gezogenen  Parallelen,  einen  zweiten  Punkt  v'  der 
Herührungssehnc  ermitteln.  Weil  jedoch  p  auf  Q  liegt,  seine 
Polare  daher  zu  S  parallel  sein  miiss,  so  ist  zu  ihrer  Bestimmung, 
einer  der  construirton  Punkte  ausreichend. 

Wir  können  aber  auch,  wie  bemerkt  wurde,  zuerst  die  Po- 
lare P  von  p  construiren  und  mit  Hilfe  derselben  den  Mittel- 
punkt ///  bestimmen. 

Kinen  Punkt  von  P  erhalten  wir  in  demjenigen  Diagonal- 
punkte 0,  des  von  den  vier  Tangenten  gebildeten  vollständigen 
Vierseits,  welcher  der  Diagonale  pr  (^ Verbindungsgerade  von  p 
mit  dem  Schnittpunkt  der  Tangenten  T,  undTj)  gegenüber  liegt. 
Es  ist  0  der  Pol  von  pr  und  liegt  als  solcher  auf  der  Polare 
von  p.  Da  P  parallel  sein  nuiss  zu  5,  so  liefert  uns  die,  durch 
0  zu  S  gezogene  Parallele,  die  gesuchte  Polare. 

Die  Bestimmung  des  Parabelbrennpunktes  n  ist  bekannt. 
Wir  können  auch  hier  verschiedene  Wege  einhalten. 


über  die  Axenbestiraiming  der  Kegelschnitte. 
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In  Fig»  24   wurde  ;r  ak  der  vierte   liarnionisehe,   zu  den 
Penkteu /j, /,, /j  und  zwar  dem  p  coiijugirte  Punkt  im  Kreise  K 
I  coustruirt, 

28.  Die  Lage  eines  Diameters  Q  Fig.  2b^  die  ilini  eunjugirte 

Eichtung  Sy  eine  Tangenti'  1\  und  zwei  Punkte  /,  //,  wind  von 

einem  Kegelschnitt  X  guge Ijen. 

^         FUr  die  Gerade  Q  nh  Axe  und  S  als  Richtung  eonstruireu 

wir  zu  T^  die  sj  inmetriseht^  Gerade  T^,  wodurch  wir  eine  zw  eite 

I  Tangente  von  1  eriuilti'n.  Bei  der  weiteren  Lö8Uug  können  wir 
wieder  zwei  verschiedene  Wege  einlialten.  Entweder  construireu 
wir  die  Polare  P  des  Sebnitijuinktes  p  der  beiden  Tangenten, 
oder  wir  suchen  den  Pol  von  ///  bezüglich  2» 
Um  dieBerhhrung8selnieP'/.u  erhalten,  halten  wir  bloss  zu  be- 
achten, dass  die  beiden  Tangenten  miti  eine  Sehaar  sich  doppelt 
berührender  Kegelschnitte  bestimmen,  und  dass  diene  Hehaar 
von  jederGeratlen  ihrer  Ebene  in  einer  Punkrinvolution  getrutien 
wird,  wobei  der  iSchiuttimnkt  der  geriioin.sehaitlichcu  Beruh- 
■  rungssehne  mit  der  Geraden  insbesondere  ein  Doppelpunkt  ist 
Für   ilie   (werade   /  //  ist  die  Involution,    welche  die   erwähnte 

tSchaar  mit  ihr  hervorbringt,  sofort  gegeben,  da  die  Punkte/// 
mit  den  Sebnittpunkten  t,  Tj  von  / //  und  Tj,  T^  resp.  zwei 
Paare  conjugirter  Punkte  liefern.  Sind  d^,  d,  die  Doppelpunkte 
dieser  Involution,  m  kann  sowold  die  durch  o, ,  als  aueii  die 
durch  0,,  parallel  zu  iS  gezogene  Gerade  P  oder  P\  als  Polare 
f  von  p  angesehen  werden.  Der  Autgabe  entsprechen  daher  zwei 
Lösungen,  w^obei  P  dem  einen   1  und  P'  dem  zweiten  2',  das 

■  Problem  lösenden  Kegelschnitte  als  Pobire  von  p  zugeliört. 
Da  diese  Polaren  die  Tangenten  in  den  cutspreehenden  Be- 
rührungspunkten trett'en,  so  ist  hiedurch  die  Aufgabe  auf  den 
Fall  reducirt,  in  welchem  ein  Kegelschnitt  durch  zwei  Tangeuten 

—    sammt  Berlthrungspunkten  und  einen  Punkt  bestimmt  war. 

y  Um  die  Mittelpunkte  der  Kegelschnitte  2,  2'   zu   erhalten, 

construireu  wir  die  Polaren  des  unendlich  fernen  Punktes  », 
der  Geraden  ///,  bezüglich  des  Kegelschnittes  1\  1\  und  be- 
züglich der  gesuchten  Kegelschnitte  ^^Z\  Die  Polare  von  p 
bezüglich  7"j  T^  ist  die  Verbindungslinie  von  p  mit  dem  Halbi- 
rnngspunkt  er  der  Strecke  r  r,-  Schneidet  pi  die  Polaren  P  und 
P'  in  den  Punkten  oj,  w'  und  ist  v  der  lialbirungspunkt  von  ///, 
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80  ist  wv  die  Polare  von  v  bezüglich  2  und  w'v  die  Polare  von  v 
bezflglieh  2'.  Diese  Polaren  treflfen  daher  Q  in  den  entsprechen- 
den Mittelpunkten  tn,  m'  von  2  und  2'. 

Die  Bestimmung  der  Axen  von  2  und  2'  erfordert  weiter 
die  Construction  der  Parabelbrennpuukte  ;:  und  n.  Wir  haben 
zu  diesem  Zwecke  denselben  Weg  eingeschlagen  wie  in  Fig.  22. 
Um  z.  B.  den  Brennpunkt  ;:  zu  erhalten,  haben  wir  die  Normale 
N  im  Punkte  t^  construirt  und  in  ihrem  Schnittpunkte  n  mit  (?die 
Senkrechte  A  auf  dieselbe  errichtet.  Ist  d  der  Schnittpunkt  von 
P  mit  Q  und  D  die  Senkrechte  auf  P  in  diesem  Punkte,  so  lie- 
fern uns  die  Geraden  Z>,  A,  N^  P  vier  Tangenten  von  11.  Con- 
struiren  wir  in  dem  durch  diese  vier  Tangenten  gebildeten  voll- 
ständigen Vicrseit  den  Diagonalpunkt  k,  welcher  der  Diagonale 
Q  gegenttberlicgt,  so  erhalten  wir  den  Parabelbrennpnnkt.  Die- 
ser ist  nun  zur  Bestimmung  der  Axen  in  bekannter  Art  zu  ver- 
wenden. 

Falls  wir  ilie  vorliegende  Aufgabe  durch  Bestimmung  des 
Poles  von  ///  lösen  wollen,  so  ergibt  sich  ein  hiezu  fllbrender 
Weg  aus  nachfolgender  Betrachtung. 

Eine  Schaar  doppelt  berührender  Kegelschnitte  bestimmt 
mit  jedem  in  ihrer  Ebene  liegenden  Punkt  p  eine  Strahlen- 
involution,  welche  durch  die  Paare  der  von  p  an  die  einzelnen 
Kegelschnitte  der  Schaar  gelegten  Tangenten  gebildet  wird,  and 
wobei  die  Verbindiingsgeradc  von  p  mit  dem  Pol  der  gemein- 
schaftlichen Berührungssehne  einen  Doppelstrahl  liefert.  (Der 
zweite  Doppelstrahl  ist  bekanntlich  die  Tangente  des  einzigen 
durch  p  gehenden  Kegelschnittes  der  Schaar.)  Wenn  wir  berUck- 
sichtigen,  dass  durch  die  Punkte  ///  und  den  gesuchten  Kegel- 
schnitt 2  eine  Schaar  sich  <loppelt  berührender  Kegelschnitte 
geg«?ben  ist,  so  ist  ersichtlich,  dass  die  Strahleninvolution,  welche 
dem  Punkte/),  bezüglich  der  Schaar  zukommt,  durch  die  zwei 
Strahlenpaare  T,  T^  und  pl^pll  vollkommen  bestimmt  erscheint. 
Jeder  der  beiden  Doppelstrahlen  dieser  Strahleninvolution  kann, 
dem  Obigen  zufolge,  als  ein  geometrischer  Ort  für  den  gesuch- 
ten Pol  angesehen  werden. 

Schneidet  die  Gerade  /  //  den  Durchmesser  Q  in  c,  so  geht 
die  Polare  dieses  Punktes  ebenfalls  durch  den  gesuchten  Pol  «. 
Ist  7  ein  solcher  Punkt,  welcher  mit  c  die  Strecke  ///  harmo- 
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msch  trennt,  so  ist  rlie,  durch  7  parallel  zu  S  gezogene  Gerade, 
die  Polare  von  {\  Dieselbe  sehneidet  daher  die  DojipelBtrahlen 
der  Strahleiiiiivolution  p  in  den  Puckteo  s  und  »\  welche  die 
Pole  von  ///  bezüglich  der  beiden,  durch  die  Aufgabe  bedingten 
Kegelschnitte  sinti 

Die   Involution  am  Scheitel  p  ist  aber  ijer.spectivisch  mit 

^der  Punktinvolntion  auf  dem  Träger  III,  deren  Doppelpunkte 

Op  Äjj  tiind  und  wir  haben  daher  bloBS  diese  Doppelpunkte  vom 

Punkte  /;  auf  die  Polare  von  c  zu  projieiren,  um  die  Punkte  « 

und  g'  zu   erhalten.   Die  construirteu   Punkte  können   nun  zur 

I  Bestimmung  der  Parabelb renn i> unkte  tz^  und  k\  verwendet  und 
mit  Hilfe  derselijen  die  Axen  von  X  und  ^'  ermittelt  werden. 
Aus  alldem  ist  jedoch  ersichtlich,  dass  die  Bestimmung  der 
Axen  auf  die  erste  Art  einfacher  sein  dürfte. 
Wohl  kann  man  die  Punkte  s  und  «'  vortheilbaft  zur  Con- 
structinn  der  Mittelpunkte  wi  und  m'  verwenden^  denn  es  geht 
offenbar  sv  durch  den  einen  und  s'v  durch  Aqu  zweiten  Mittel- 
punkt. 

■  29.  Die  Lage  eines  Durchmessers  Q  (Fig.  26),  die  Richtung 
M£  des  ihm  conjugirtenj  zwei  Tangenten  T,,  T^  und  ein  Punkt  / 
H«ind  gegeben. 

■  Für  die  Gerade  Q  als  Axe  und  S  als  Richtung  construiren 
wir  zu  dem  Punkte  /  den  symmetrii^chen  Punkt  //,  wodurch  wir 

I einen  zweiten  Punkt  di^s  KegelKchniltes  erhalten.  Wie  bei  der 
Torhergehenden  Aufgabe  können  wir  behufs  Losung  dea  Problems 
awei  We;:e  einsehlagen.  Wir  bestimmen  entweder  die  Polare 
P  lies  Schnittpunktes  p  der  beiden  Tangenten^  oder  den  Pol  der 
8ehne  ///. 
Zur  ersten  Lösungsart  libergeljend,  können  wir  uns  einfach 
-einen  Punkt  der  gesuchten  Polaren  versebaften.  Es  triti't  uandicb 
(f  die  Polare  des,  durch  die  Richtung  S  bestimmten  unendlich 
fernen  Puuktes  u,  bezüglich  J,  T^,  in*  Punkte  w,  welcher  der 
jauchten  Polare  Pangehtirt.  Schneidet  die  Sehne  ///die  Tan- 
genten T^,  T^  in  T,  T,  res[).,  so  gibt  uns  tlic  Vcrbinduugsgerade 
des  Punktes  p  mit  dem  HMlbirungspunkle  7  der  Strecke  rr,  die 
Polare  von  p  beztiglieh  7\  T^.  Das»  (n  in  der  That  ein  Punkt  der 
gesuchten  Polare  P  ist,  folgt  einfach  aus  dem  bekannten  Satze, 
nach  welchem  die  Polaren  eines  Punktes  der  Ebene  einer  Schaar 

2H 
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8ich  doppelt  bertthrender  Kegekehnittej  hcztiglich  dieser  Scbaar^ 
dnrcti  eineii  festen  Punkt  der  gemeiiischaltliehen  Bertihnnigs- 
sehne  hindiirehgelien^  nnter  Berlteksiclitigrung  des  UmStandes, 
das»  die  Tangenten  T,  T^  mit  dem  gesuchten  Kegelschnitte  eine 
sok'he  Sehaar  hestiriiraeii. 

Die  Piniktinvülutiou»  welche  die  Gerade  /  //  mit  der  Sehaar 
hervc^rbringtj  ist  durch  die  zwei  Paare  eonjngirter  Punkte  /// 
und  TT^  bestimmt  und  da  dieselbe  von  der  gemeinschaftlichen 
Berllhrnn^ssehne  in  einem  Dopueljuinkte  j^:etroffen  wird,  so 
sehen  wir,  dass  jede  der  beiden  VerhiiidttugHgeradeii  P,  P^  von 
u  mit  den  Doppel jumkten  5p  5,  der  Involution,  als  Polare  de» 
Pnnktes  p  betrachtet  werden  kann.  Der  Aufgrabe  entsprechen 
daher  wieder  zwei  Losungen;  es  geh*>rt  wo,  dem  einen  i-  und  tao, 
dem  zweiten  ^\  das  Problem  lösenden  Kegelschnitt  als  Polare 
von  p  an. 

Die  Polaren  schneid en  die  gegebenen  Tangenten  in  den 
bezüglichen  BerUhrnngspnnkten,  wodurch  die  Anfgabe  auf  eine 
der  bereits  gelösten  zurrickgeflihrt  ist. 

Sind  f/,  rf'  die  Oentralpnnkte  von  P,  P'resp.,  so  erhalten 
wir  die  Mittelpunkte  m,  m'  von  i:  und  ^'  in  den  Schnittpunkten 
von  pd  und  pd'  mit  (/. 

Die  Sehne  ///  bestimmt  mit  dem  gesuchten  Kegelschnitte 
^  eine  Schaar  sich  doppelt  lierübrender  Kegelschnitte  und  letztere 
bedingt  daher  mit  irgend  einem  Punkte  p  ihrer  Ebene  eine  (durch 
die  von  /;  an  die  einzelnen  Kegelsclinitte  der  Sebaar  gelegten 
Tangentenpaare  gebildete)  Strahleninvolution,  tUr  welche  die 
Verbindungsgerade  von  p  mit  dem  Pol  der  gemeinsehafüiehcii 
BerUhrnngssehne  ein  Doppelstrahl  ist.  Wiewohl  \\ir  den  Kegel- 
schnitt 2Ü  nicht  kennen,  so  ist  doch  die  Strahleninvolution,  welche 
den»  Schnittpunkte  p  der  gegebenen  Tangenten  bezüglich  der 
Sebaar  zugehört ^  durch  die  zwei  Paare  T,  T^  und  pi,  pll  con- 
jugirter  Strahlen  vollkommen  bestimmt.  Da  der  Pol  von  ///  be- 
ztlgUch  S  auf  Q  liegen  mnsa,  so  ist  ersichtlich  j  dass  jeder  der 
beiden  Schnittpunkte  q^  q%  in  welchen  die  Doppelstrahlen  der 
Involution /j  den  DurebmeBser  (>  treflen,  als  Pol  von  //ibeztig- 
lieh  ^  beti-achtet  werden  kann.  Ks  entspricht  q  dem  einen  und 
q'  dem  zweiten  die  Anfgabe  lösenden  Kegelschnitte  als  Pol 
von  ///• 
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Die  J^trableniiivolutioii  p  ist  perspecHvisch  mit  der  zuvor 
achteten  Fuiiktitjvoliilion  und  wir  haben  also  nur  die  Üo^ipel- 
piinkte  i?(,  d^  vom  Punkte  p  auf  Q  zu  projiciren,  uin  die  Pole  g,  y 
zu  erhalten. 

In  unserer  Figur  wurden  die  Axen  von  S  mit  Hilfe  des 
Punktes  f/  und  jene  von  1'  mit  BenlHzung  des  Poles  p  construirt. 
Wir  haben  daher  durch  die  Punkte  /,  Hj  q  einen  Kreis  K  gelegt 
nnd  auf  demselben  den  Parabelbrennpnnkt  ;r  derart  bestimmt, 
dafts  die  Punkte  Illpn  vier  harnionisehe  Punkte  sind  und  n 
dem  p  ronjii^^irt  erseheint.  Die  Axen  von  S  siud  die  Halbirungs- 
linien  der  Winkel  pmTz  und  {l%0°^^pmn%  während  die  Brenn- 
punkte /;/',  in  den  Punkten  erhalten  werden,  in  welchen  der 
durcli  p  und  k  gehende  Kreis  K,  dessen  Mittelpunkt  p.  auf  der 
Nebenaxc  von  S  liegt»  die  Hanptaxe  schneidet.  Auf  dieselbe  Art 
wurden  mit  Hilfe  des  Punktes  p  die  Axen  von  IL*  erhalten. 

30,  Von  einem  Kegelschnitte  2,  dessen  Axen  eonstniirt 
werden  sollen,  sind  zwei  Paare  von  Pol  und  Polare  und  ein 
Punkt  gegeben. 

Es  sei  (Fig.  27)  /  der  gegebene  Punkt.  ^  und  Q  das  eine  a 
und  S  das  zweite  Paar  von  Pol  nnd  Polare, 

Wenn  wir  die  Pole  y  nnd  j*  verbinden,  so  ist  diese  Verbin- 
dungsgerade Pdie  Polare  des  Punktes  p,  in  dem  sich  die  Pola- 
ren C>,  S  si'bneiden.  Die  Punktinvolutinn,  weh^he  der  Geraden 
P  bezliglieh  i:  zukommt,  ist  durch  zwei  Paare  eonjugirter  Punkte 
sofort  gegeben,  Denn  sind  q^  und  ä,  die  Schnittpunkte  von  P 
mit  (/  und  S  resp,,  so  folgt  aus  der  bekannten  Beatimmnngsart 
tler,  einer  Geraden  bezliglieh  eines  KegelNehnitte.*«  zngehririgen 
Punktiaviilutiont  daws  yy,  un<i  -v.?,  zwei  Paare  eonjugirter  Punkte 
der  Pnnktinvolntion  P  sind. 

Im  Falle  die  Involution  auf  P  hyperbolisch  ist,  wird  durch 
Couslmction  ihrer  Doppelpunkte  die  Auigabe  identisch  mit 
Jener,  bei  weleher  der  Kegelschnitt  durch  zwei  Tangenten  sammt 
Berührungspunkten  und  einen  Punkt  bestimmt  war.  Ist  jedoch 
die  Involution  elliptisch,  so  haben  wir  die  Axen  eim^B  durch 
zwei  imaginäre  Tangenten,  deren  Berührungspunkte  und  einen 
reellen  Punkt  bcstinnnten  Kegelschnittes  zu  construiren.  Die 
Tangenten  sind  die  imaginären  Doppelstrahlen  der  mitPper- 
spectivisehen  Strahleninvotution  /i,   während  ihre   Berührung»- 
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punkte  durch  die  Doppelpunkte  der  Involution  P  repräsentirt 
erscheinen. 

Sind  g,  //j  die  Scheitel  der  beiden  Involutionen,  welche  die 
Punktinvolutitm  P  durch  reetauguläre  Strahlenpaarc  projieiren, 
80  schneidet  der  durch  g,gx^p  gelegte  Kreis  K  die  Gerade  P  in 
den  conjugirten  Punkten  h,  //p  den  Schnittpunkten  des  einzigen 
rechtwinkligen  Strahlenpaares  //,  Hy  der  Strahleninvolntion  p. 
Die  Geraden  H,  //,,  welche  auch  als  Halbirungslinien  des  Win- 
kels gpg^  und  seines  Nebenwinkels  erhalten  werden  können, 
bestimmen  mit  P  und  der  Geraden  g,  g^  vier  Tangenten  der 
durch  p  und  2  bedingten  Parabel  n.  Der  Parabelbrennpnnkt  n 
kann  aus  diesen  vier  Tangenten  leicht  bestimmt  werden. 

Wir  erhalten  n  aber  auch  ohne  die  Strahlen  H,  fl,  zu  con- 
struiren  als  den  vierten  harmonisciien  Punkt  zu  g^  g^^p  in  dem, 
durch  letztere  drei  Punkte  gelegten  Kreise  K. 

Behufs  der  Bestimmung  des  Mittelpunktes  m  von  S,  con- 
struiren  wir  zunächst  die  Tangente  des  Punktes  /.  Verbinden 
wir  zu  diesem  Zwecke  /  mit  pj  so  wird  der  Pol  r^  dieser  Ver- 
bindungsgeraden auf /^liegen,  und  conjugirt  sein  zu  dem  Punkte 
T,  in  welchem  Ip  von  P  geschnitten  wird.  Es  kann  daher  Tj  als 
Schnittpunkt  der  in  g  auf //t  errichteten  Senkrechten  mit  P  er- 
halten werden. 

Wenn  wir  nun  die  Polaren  des  unendlich  fernen  Punktes  r 
der  Tangente  /tj  bezüglich  2  und  des  durch  die  imaginären 
Doppelstrahlcn  der  Involution  p  repräsentirten  Kegelschnittes 
construircn,  so  müssen  sich  dieselben  in  einem  Punkte  der  Pola- 
re P  trcflfen.  Schneidet  die  durch  p  zu  /t^  gezogene  Parallele 
die  Gerade  P  mt  und  ist  t^  der  conjugirte  Punkt  zu  t  auf  P,  so 
ist  pty  die  Polare  des  Punktes  r  bezüglich  der  imaginären  Doppel- 
stralden  und  daher  It^  die  Polare  von  r  bezüglich  2.  Weil  v 
unendlich  fern  liegt,  ist  It^  ein  Durchmesser  und  schneidet  |Mf 
im  gesuchten  Mittelpunkte  m.  Die  Axen  sind  nun  in  bekannter 
Art  mittelst  der  Punkte  p  und  k  und  die  Brennpunkte  /*,/*,  mit 
Hilfe  des  Kreises  K  zu  construircn. 

ol.  Durch  die  Reihe  der  bisher  gelösten  Aufgaben  glauben 
wir  hinreichend  dargethan  zu  haben,  dass  man  jederzeit  im 
Stande  ist,   die  Axen  eines  durch  irgend  welche  Bedingungen, 
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wenn  nur  hinrcicheüd  bcstipioitcQ Kegelschnittes  und  zwar  durch 
Eienilirh  einfache  Constriictionen  zu  erlangen. 

Was  die  Aufgabe  der  Axenliestimniung  von  Kegelflehnitteo 
betrifft,  welche  bigss  durch  Punkte  und  Tangenten,  alm  etwa 
durch : 

1.  vier  Punkte  und  eine  Tangente, 

1*.  vier  Tangenten  und  einen  Punkt, 

3.  drei  Punkte  und  zwei  Tangenten, 

4.  zwei  Tangenten  und  zwei  Fnnkte 

bestimmt  erscheinen,  t^o  glaubten  wir  dieselben  hier  Übergehen 
zu  können,  da  jeder  mit  dem  Gegenstande  halbwegs  Vertraute 
im  Stande  ist,  mit  Hilfe  der  [nvolntion,  oder  auch  der  Collinea- 
tton,  bei  der  ersten  Ani'gabe  den  BerühnuigKpnnkt  auf  der  Tan- 
gente, bei  der  zweiten^  die  Tangente  in  dem  gegebenen  Funkte 
and  bei  den  letzten  zwei^  die  Tangenten  in  zwei  Punkten,  oder 
die  Berührungspunkte  auf  zwei  Tangcnfen  zu  constrniren,  wo- 
durch die  angefiihrten  Aufgaben  auf  andere  hier  gelOste  sofort 
zur  11  ekgef üb  rt  ersc  hein  en . 

Aus  allen  hier  gelieferten  Constructionen  ist  jedoch  ersicht- 
lich, dass,  wenn  wir  die  Axeu  ciucs  bestimmten  Kegelscbniftcg 
1  ermitteln  wollen,  wir  hiezu  unbedingt  ein  Paar  von  Pol  und 
Polare  p^  P  nebst  der  Punktinvolution,  welche  2  auf  P  bestinimt 
und  den  Mittelpunkt  von  2  kennen  mllsseu.  Dass  man  zu  diesen 
BestinimungsstlU'ken  bei  der  Lösung  constructiver  Aufgaben 
der  darstellenden  Geouictrie  bedeutend  leichter  gelangen  kann, 
als  direct  zu  zwei  conjugirten  Diametern  des  bezüglichen  Kegel- 
schnittes der  Lage  um!  Länge  nach,  dafilr  könnte  die  nach- 
folgende  Aufgabe  eincu  Beweis  liefern. 

Es  sind  die  horizontale  und  verticale  Projeetion  einer  Ober- 
fläche zweiter  Ordnung  und  die  Projeetioneu  eines  Punktes  p 
gegeben.  Für  den  Punkt  />,  als  leuchtenden  Punkt,  sollen  die 
Axen  der  Projectionen  der  Treunungscurve  X  zwi«cheu  Licht 
und  .Schatten  der  Fläche  zweiter  Ordnung  construirt  werden. 

Wir  bezeichnen  die  horizontale  Projeeliou  (Contour)  der 
Fläche  mit  C^  und  die  verticale  mit  C^.  Um  die  Aufgabe  allge- 
mein zn  b»sen»  nehuien  wir  nn^  dass  sowohl  die  Strahleninvolu- 
tion, welche  ;/  mit  C^,  als  auch  jene,  welche  p"  mit  C  bestimmt, 
elliptisch  ist.  Dem  Punkte  p*  entspreche  P'  als  Polare  bezUglich 
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6*,  und  Q"  sei  die  Polare  von  p'  beztiglieh  C*  Diese  Polaren 
und  die  ihnen  resp.  eiitspreclicndon  Involutionen  können  l»e- 
kfinntlieh  selbst  diuin  einfach  eonstruirt  werden,  wenn  etwa  C\ 
nnd  (\  nielit  gezeichnet  vorliegen,  sondern  durch  Axeii  oder 
conjnprte  Dianicter  bestimmt  erscheinen.  Constrnircn  wir  die 
Normalstrahlen  H,  H^  der  mit  /*'  perspeetivlsehen  Strahlcninvo- 
lution,  deren  Sebeitel  /;'  ist  und  auf  P'  tlie  Senkrechte  N  im  Cen- 
tralpunkt  d^  so  sind  //,  /?,,  P\  N  vier  Tangenten  der  Parabel  II, 
deren  Brennpunkt  r,  derjenif^e  Diagonalpnnkt  den  durch  die 
Tangenten  bestimmten  vollständigen  Vierseits  ist,  welcher  auf 
der  l>iag:onale  p'  d  nicht  liegt.  Um  den  Mittelpunkt  der  Treu- 
nungseurve  zu  erhalten,  eonstruiren  wir  den  Cenfralpunkt  d" 
der  Involution,  welche  Q*'  bezüglich  C,  zugehört.  (Zur  Bestim- 
mung des  o"  haben  wir  bloss  /i"  nut  der  verticalenProjection  des 
Mittelpunktes  der  Fläche  zu  verbinden  nnd  diese  Verbin  düngst- 
gerade  nnt  Q"  zum  Schnitt  zu  bringen.)  Ist  Q*  die  horizontale 
Projection  von  Q"  und  r/  die  horizontale  Projeetiun  von  d", 
ferner  /y  der  Schnittpunkt  der  durch  p*  zu  Q'  gezogenen  Paral- 
lelen mit  F  und  q^  der  q  coujugirte  Punkt  auf  der  Involntion  P, 
8o  igt  fjj  q^  die  Polare  des  unendlich  fernen  Punktes  von  Q'  be- 
züglich ^'  und  trifft  daher  die  Gerade  p  d  im  Punkte  ?w',  dem 
Mittelpunkte  von  £\ 

Die  Axen  von  ^*  halbiren  den  Winkel  p'm'Ti  und  dessen 
Nebenwinkehvlihrend  dcr^  durch  p*  und  k  gelegte  Krein  A",  dessen  I 
Mittelpunkt  ^  auf  der  Kebenaxe  von  2'  liegt,  die  Hanptaxe  in  ■. 
Brennpunkten  sehneidet.  flB 

Wenn  die  Axen  A,  ß  von  C^,  gezeie!inet  vorliegen,   so  ver^  ^ 
einfaeht  sich  die  Construction  aus  dem  Grunde,  weil  A  und  B 
ebenfalls  als  Tangenten  von  11  auftreten,  und  r  also   als  der-      j 
jenige    Üiagonalpunkt  des  vollständigen  Vierseits  ^1,  B,  F^  N,     \ 
welcher  der  Diagonale  f  rf  gegenüber  liegt,  erhalten  wird.  I 

Noch  einfacher  wird  in  diesem  Falle  das  z  erhalten,  wenn 
wir  durch  den  Punkt /j*  und  durch  die  beiden  Brennpunkte  /;  /*, 
von  €h  einen  Kreis  K  legen  und  zu  diesen  Punkten  den  vierten 
haraionischen  dem  p'  zugeordneten  l^unkt  auf  K  con.struiren. 
Statt  der  Polare  des  unendlich  fernen  Punktes  v  von  Q'  bezüglich 
des  durch  die  imaginären  Doppelstrahlen  der  Involution  p'  re- 
präsenlirten  Kegelschnittes,  können  wir  bei  der  Bestimmung  des 
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Mittelpunktes  w*  von  2'  die  Polare  Y<in  r  bezllglieh  f.\  (L  h,  den 
XU  Q'  cuDJugirten  Dianieter  von  T^  erniittelu,  da  tlerselbe  von  F 
ebenfalls  in  dem  Punkte  q^  getrofteii  wird. 

Wesentliehe  Vereinfachungen  werden  bei  der  Lösung  des 
besprochenen  Problem'«  dann  eintreten,  wenn  die  Hanptebenen 
der  Oberfläche  zweiter  Ordnung  parallel  zu  den  Projections- 
ebenen  angenommen  werden. 

Unsere  Annahme  des  Punkte*»  p  war  eine  ganz  beliebige, 
und  aus  der  Coiistruction  ist  ersicbtlich,  das«  wir  die  Axen  der 
Lage  nach  und  die  Brennpunkte  von  S'  aueli  dann  noch  be- 
stimmen können,  wenn  il  selbst  imaginär  ist. 

Weil  die  Trennunirwlinie  ^'  die  horizontale  Contourcarve 
doppelt  berührt,  m  ist  selbst verBtändlicb,  dass  unsere  Gongt ruc- 
tionen  auch  daun  von  grosser  Verwendbarkeit  sein  werden, 
wenn  ein  Kegelsehniti  constriiirt  werden  soll,  welclier  einen 
gegebenen  doppelt  berührt  und  noch  wetteren  Bedingungen 
Genüge  leistet.  In  der  Tbat  sind  wir  in  der  Lage,  alle  die  Kegtd- 
ßehnitts-Aufgalien,  welche  in  den  im  LXVIL  und  LXXL  Rande  der 
Hitznngsbcrichtc  veröftentliehten  Abliandlnngen  des  Herrn  Prof. 
K  i  cm  t  H  c  h  i  k  enthalten  sind,  durch  unmittelbare  Bestimmung  der 
Axen  in  gn^sser  Allgemeinheit,  auch  ohne  Rejtlitäl  gewisser  Ele- 
mente zn  Itisen  und  ohne  die  Trennung  der  resultirenden  KegeL 
schnitte  in  ein  und  nmgescbriebene  vornehmen  zu  mllssen. 

So  kihinen  z.  B.  auelj  die  (mitunter  unrichtigen)  höchst 
eomplicirten  Construetionen,  welche  Herr  Zipernovszky  zur 
Bestimmung  der  Pcrspectiv-Contonren  von  ObertÜichen  zweiter 
Onlnung  angibt,  durch  bedeutend  einfachere  ersetzt  und  von 
den  respcctiven  Kegelschnitten  welche  als  Central  -  Projectionen 
der  Oberflächen  auftreten,  direct  die  Axen  angegeben  werden. 
Denn,  da  liiese  f'ontourbestimmungen  sämmtlich  immer  die  Con* 
ßtnietion  eines  Kegelschnittes,  welcher  durch  zwei  Tangenten, 
sammt  Berührungspunkten  und  den  Mittelpunkt  bestimmt  er- 
scheint, erfordern,  ,ho  ergeben  sie  sich  als  Anwendungen  der 
einlachsten  von  uns  hier  gelösten  Aufgaben,  Bei  den  besrhränk- 
ten  Annahmen,  welche  Zipernovszky  imiiNM*  wählt,  kann 
man  diese  Bestiramungssttleke  in  sehr  einfacher  Weise  gewinnen  . 
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Wollte  man  ttbrigens  diese,  eine  gerailezii  frappirende  TJn- 
keontiiigB  des  Gegeustaiides  und  der  einscblageitden  Literatur 
bckiitidenden  Construetionen  als  neue  bezeicliiien,  so  wäre  das 
wahrlifh  eine  traurige  Illustration  fl!r  die  Angsage  eines  ge- 
wiegten ojiteiTeieliisehen  FaehnianneSj  tlass  die  darstellende  Geo- 
metrie seit  ihrer  Eintllbrung  an  den  polytechnischen  Instituten 
Österreichs^  in  Österreich  wesentliche  Fortschritte  gemacht  hätte. 


ANHANG. 
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Um  die  Axen  eines,  durch  ftlnf  Punkte  oder  Taugenten 
bestimmten  Kegelschnittes  zu  ermitteln,  mussten  wir  (s,  Fig.  i) 
und  11)  die  Tangenten  in  zwei  beliebigen  von  den  gegebenen 
tliuf  Funkten  und  bei  der  dualen  Aufgabe  die  Berührungspunkte 
auf  zwei  Tangenten  construiren.  Die  he/Jlglichen  Constructiouen 
können,  wie  gezei^  wurde,  mit  Hilfe  des  Lineals  durcbgetllhrt 
und  durch  die  Folarentheorie  leicht  bewiesen  werden. 

Zii  derselben  Construetion  gelangt  man  l>ekannt!ich  jedoch 
auch,  wenn  der  Kegelschnitt  als  durch  die  Vervollständigung 
der  beiden  projectiviscbeu  Büschel  l {II IV V)  nm\  IfFiJ!  fVV) 
(Fig»  9)  entstanden  gedacht  wird  und  wir  zu  der  Geraden  I III  in 
beiden  Blischeln  die  entsprecbenden  Htrablen  construiren»  Ebeni^o 
leicht  ergibt  sielj  der  Beweis  für  die  Losung^  der  reciproken  Auf- 
gabe, wenn  man  den  Kegelselmitt  thireb  Vervollständigung 
xweier  projectiviscbeu  Punktreiben  sieb  entstanden  denkt. 

Wiewohl  wir  der  Ansiclit  huldigen,  dass  es  naturgemässer 
ist,  die  durch  Lehren  der  neueren  Geometrie  gewonnene  Theorie 
der  Kcgelscbnitte  bei  der  Hebandlnng  der  Oberfläeben  zweiter 
Ordnung  und  nicht  ningekebrt  in  Anwendung  zu  bringen,  so 
erlauben  wir  uns  dennoch  hier  einen  von  jenem,  den  die  neuere 
Geometrie  liefert^  verschiedenen  und  auf  Sätze  über  Regel- 
tiäcben  zweiter  Ordnung  sieb  basirenden  Beweis  für  die  obige 
Constriietion  mit/.utheilen.  Hiebei  haben  wir  bloss  Folgendes  vor- 
auszusetzen : 

Jede  Regel  fläche  zweiter  Ordnung  hat  zwei  Schaaren  von 
Erzeugenden,  wobei  jede    Erzeugende  der  ersten  Sehaar  von 
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allen  Erzeugenden  der  zweiten  Bchaar  getroffen  wird  und  nm* 
^gekehrt. 

Betrachten  wir  (s.  Fig.  28)  den  Kegelschnitt  K  als  Haupt- 
gebnitt  einer  Regelfliiehe  zweiter  Ordnung,  so  kann  jede  Tan- 
gente von  K  als  Projection  von  zwei,  verBchiedenen  Scbaaren 
angehangen  Erzeugenden  betrachtet  werden,  welche  beiden 
sich  in  dem  betreffenden  Berit hrimgs punkte  auf  K  sehneiden, 
Construiren  wir  daher  die  Tangenten  in  den  vier  auf  A''  beliebig 
angenommenen  Punkten  «,  hy  r,  rf,  so  ist  uns  erlaubt,  z,  B.  die 
Tangenten  /^  HI  iX^^v  Punkte  a  nnd  e  als  Projeetioneu  von  Erzeu- 
geiiden  der  ersten  und  jene  //  und  IV  der  Punkte  by  d  als  Pro- 
jectionen  von  Erzeugenden  der  zweiten  Schaar  aufzufassen.  Eh 
werden  daher  die  Geraden  /  und  iV  im  Kaume,  als  ErÄCiigenden 
versehiedeuer  Scbaaren,  in  einer  Ebene  ^  liegen  und  ebenso 
auch  die  Geraden  //,  ///  eine  zweite  Ebene  i:,  beBtimmen»  Es 
gind  dies  Bcrlihrung^ebenen  der  Flache  in  den  Punkten  y  und 
q^  rcHpect.  Weil  mm  die  Gerade  /  von  //  und  ///  von  !V  (als  ver- 
schiedenen Scbaaren  angehörig)  geschnitten  wird,  was  in  den 
Punkten  p  und  />,  respect.  geschieht,  no  ist  pp^  die  St^hnittgerade 
A  der  beiden  Ebenea  X  und  I,,  Die  Gerade  1  muös  daher  auch 
durch  den  Punkt  e^  in  welcln^i  sieb  die  Tracen  von  I  und  S,, 
d.  h.  die  Geraden  ad  und  bv  treffen,  hiiidurehgehen. 

Lassen  wir  nun  die  Tangenten  der  Punkte  r  und  fi  ihre 
Rollen  vertauHchen,  d.  h.  betrachten  wir  die  Tangeute  des  Punk- 
tes c  alB  Projection  einer  Erzeugenden  4  der  zweiten  Schaar  und 
die  Tangente  von  rf  als  Projection  einer  Erzeugenden  3  der 
eri<ten  Sehaur,  m  bestimmt  /  mit  4  eine  Ebene  S  und  //  mit  3 
eine  Ebene  A',,  (Berlthrungöebenen  der  Fläche  in  den  Punkten  s 
und  H^  respeet.) 

Diene  beiden  F^beneu  Bcbneideu  sieb  jedoch  wie  vorher  ia 
der  Geraden  pp^  und  da  ihre  Schnittgerade  durch  den  Schnitt* 
pitnkt  fj  iler  Tracen  beider  Ebenen,  d.  h,  durch  den  Punkt,  in 
welchem  sieh  die  Geraden  üc  nnd  M  tretfen,  hindnrebgehen  muss, 
io  sehen  wir,  da^B  die  Punkte  ^'/'///j,  auf  einer  Geraden  liegen. 

iHt  h  der  Schnittpunkt  von  uh  mit  cdy  so  können  wir  auf 
dieselbe  Art  beweisen,  dass  aueh  die  Punkte  h^q^g^qi  anfeiner 
Geraden  sich   befinden  und  ebenso   /i,  .v,,  e,  », 


ä 
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Halten  wir  die  Punkte  n  und  ff  fest,  nehmen  jedoch  fttr  e  und  rf 
andere  Peripheriepunkte  an,  so  sehen  wir  (da  p  fest  bleibt  und  h 
immer  auf  der  Spur  ah  liegt),  dass  sieh  der  Strahl  eg  um  p  dreht 
und  It  auf  der  Geraden  äff  bewegt. 

Iliedurch  sind  die  Beweise  für  die  Constrnctionen  geliefert, 
welche  wir  in  Fig.  9  zur  Bestimmung  der  Tangenten  in  den 
Punkten  /  und  ///  und  in  Fig.  11  zur  Ermittelung  der  Berührungs- 
punkte auf  T,.  /,  durchgeführt  haben. 

Durcli  dieselben  Grundideen  lassen  sich  auch  die  Sätze 
von  Pascal  und  Brianchon  in  recht  übersichtlicher  Weise 
einfach  beweisen  K 

Es  sei  Fig.  29,  K  irgend  ein  Kegelschnitt,  auf  dessen  Peri- 
pherie die  Punkte  1  2  3  4  5  (5  beliebig  angenommen  ¥nirden. 
Nach  dem  Satze  von  Pascal  sollen  die  Schnittpunkte  der 
gegenüberliegenden  Seiten  eines,  durch  die  gegebenen  Punkte 
bestinmiteu  einfachen  Sechseckes,  auf  einer  Geraden  P  liegen. 
Es  ist  daher  z.  B.  zu  beweisen,  dass  die  drei  Punkte 


12/ 
45  i 

23/ 
5(5  i 

34  ( 


/// 

/ 
// 


auf  einer  Geraden  sich  befinden. 

Wir  betrachten  den  Kegelschnitt  K  als  Hauptschnitt  einer 
beliebigen  Regelfläche  zweiter  Ordnung  und  construiren  die 
Tan^^enten  in  den  angenommenen  sechs  Punkten.  Jede  dieser 
Tangenten  kann  als  Projection  zweier  Erzeugenden  der  Fläche 


J  Ich  verdanke  die  Kciintiüss  der  nachfolgenden  Beweise  meinem 
hochgeehrten  Lehrer  dem  Herrn  Prof.  Carl  Küpper.  Andere  Beweise  fUr 
die  liier  im  Anhango  niitgetheilten  Sätze  und  Constniction  findet  man  in 
der  Abhandlung  dea  Herrn  Prof.  Emil  Koutny:  „Über  die  Sätze  von 
Pascal  um!  Brianchon  un«i  die  Coustruction  der  Kegelschnittslinien/ 
Sitzb.  der  k.  Akad.  d  Wissene^li.  LXXl.  Bd.  II.  Abth. 
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angeselien  werden  ^  welche  versrhiedeneii  f^ehanreu  aiigelidren 
ond  sieb  in  dem  be/iiglieheii  Peripheriepunkte  auf  A' 8elineiden. 
Wir  wollen  jedoi^li  die  Tangenten  der  mit  geraden  Zahlen  be* 
zeichneten  Punkte  als  Projectionen  von  Erzengenden  der  ersten 
Sclmar  nnd  jene  der  mit  nngcniden  Zahlen  bezeichnet en,  als 
ProJLM'tiuiK'U  von  Erzeugenden  der  zweiten  8t'haar  betrachten. 
P  Bezeichnen  wir  die  Erzeugenden  im  Räume  ebenso  wie  die 
Punkte,  welche  sie  mit  A' gemein  haben,  so  seljen  wir,  dass  die 
Erzengenden  1  und  2  (als  verschiedenen  Schaarcn  angelil3rig) 
in  einer  Ebene  1  und  die  Erzeugenden  4  b  in  einer  zweiten 
Ebene  2,  Hegen  mlisgen*  Nun  sehneiden  sieh  aber  die  Geraden 
1  und  4  im  Punkte  .r  «nd  2  mit  5  im  Punkte  y,  es  ist  daher  .ry 

»die  Schniltgerade  der  beiden  Ebenen  ^,  I,.  Die  Erzeugenden 
2  nnd  3  bcgtinimeu  eine  F^bene  Ä,  die  Geraden  5,  *t  liegen  in 
einer  Ebene  .V^  und  die  Hchnittlinie  der  beiden  Ebenen  kann 
einfiich  eon^trnirt  werden.  Eh  schneiden  sieh  wieder  '2  und  h  in 
y,  ferner  3  und  0  in  i,  folglich  ist  yz  die  Schnittgerade  von  S 
und  iV,.  Betrachten  wir  gehjiesölich  die  Ebenen  34  und  61,  80 
sehen  wir,  da^s  ihre  Schnittgerade  die  Gerade  xz  ist.  Es  treffen 
sieh  nändicli  wie  wir  gesellen  haben,  die  Geraden  3  und  i*  in 
z  und  4  nnd  1  in  a\ 

IDie  (i  er  ade  a^y  rauss  jedoch  als  Schnittgerade  der  Ebenen 
1,  2j  auch  durch  den  Schnittpunkt  ///,  in  welchem  sich  die 
Tracen  12  und  45  dieser  Ebenen  treffen,  hiudurcligebeu.  Es  ist 
daher  ///  der  Seimittpunkt  der  Oej'udeu  .r*/  mit  der  Ebene  des 
Kegelschnittes.  Aus  demselben  Grande  geht  auch  pz  durch  den 
Schuittpunkt  der  Tracen  23  uud  5ß,  d,  h.  durch  den  Punkt  / 
«nd  derselbe  ist  der  Durchstosspunkt  der  Geraden  yz  mit  der 
I  Ebene  von  JT.  Schliesslich  ist  noch  //  (Schnittpunkt  von  34  und 
61),  der  Üurchstosspuukt  von  ,rs  mit  der  Ebene  des  gegebenen 
Kegelschnittes,  Es  üegeti  daher  die  Punkte  ///,  /,  //  auf  der 
Trace  P,  in  welcher  die  Ebene  des  Dreiecks  ,vyz  von  der  Ebene 
des  Kegelschnittes  A' getroffen  wird. 

Einfacher  noch  ergibt  sich  der  duale  Satz: 
Ist  (siehe  Fig*  30)  f{  ein  beliebiger  Kegelschnitt,  1  2  3456 
beliebige  sechs  Tangenten  desselben  uud  werden  diese  in  belie- 
biger  Reihenfolge    zu   einem   einfnclieu   Sechseck   zusaramen- 
gefasst,  so  schneiden  sich  liekannfliclj  nacli   dem   Satze   von 


// 
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Brianchon  die  Verbind ungsgeraden  der  gegenüberliegende 
Ecken  in  einem  Punkte. 

Es  gehen  daher  z.  B.  die  drei  Geraden 

11]"' 

23] 

56! 

34) 

61 1 
durch  einen  Punkt. 

Um  diesen  Satz  zu  beweisen,  betrachten  wir  wieder  Z  ali] 
Hauptschnitt  einer  beliebigen  Begelfläche  zweiter  Ordnung, 
ferner  sollen  uns  die  mit  geraden  Zahlen  bezeichneten  Tangen- 
ten Projectionen  von  Erzeugenden  der  ersten  Schaar  und  jene 
mit  ungeraden  Zahlen  bezeichneten  Projectionen  von  Elrzeugen- 
den  der  zweiten  Schaar  vorstellen.  Bezeichnen  wir  die  Erzea- 
genden im  Baume  ebenso  wie  ihre  Projectionen,  so  sehen  wir, 
dass  die  Geraden  1  und  4  in  einer  Ebene  1^  und  die  Erzeugen- 
den 2  und  5  in  einer  Ebene  ^^  liegen.  Diese  beiden  Ebenen 
haben  die  Gerade  ///  (es  wird  offenbar  1  von  2  und  4  von  5 
geschnitten)  zur  gemeinschaftlichen  Schnittgeraden. 

Die  Erzeugenden  2  und  5  liegen  in  der  Ebene  S,  und  durch 
3  und  6  ist  eine  Ebene  D3  bestimmt.  Diese  Ebenen  schneiden 
sich  in  der  Geraden  I. 

Die  Erzeugenden  3,  6  liegen  in  der  Ebene  Sg,  die  Geraden 
1,  4  bestimmen  die  Ebene  ^^  und  beide  Ebenen  haben  die 
Gerade  //  zur  gemeinschaftlichen  Durchschnittslinie. 

Die  Geraden  ///,  /,  //  sind  daher  die  gegenseitigen  Schnitt- 
geraden der  drei  Ebenen  ^^J  2,^,  2)3  und  gehen  als  solche  durch 
einen  Punkt  p. 
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Ober  die  Abhängigkeit  des  Coeftkieiiteii  der  icneren  Reibung 
der  Gase  von  der  Temperatur. 

Von  A,  V*  Oljermayer. 

I  Vorgelegt  in  4er  SlUting  am  fS.  MHrz  1876.1 

Die  bisher  Über  die  innere  Reibung  der  Gase  angesteüten 
Versnclje,  haben  ntir  für  atmo.spliäri^ehe  Luft,  die  Abhängigkeit 
des  ReibungßcoStJieienten  von  der  Temperatur  geliefert.  0.  E. 
Mayer*  und  ieb*  sind  in  dieser  Beziehung  zu  sehr  gut  Ubereiu- 
stimmendeu  Resultaten  gelangt.  Wir  fanden,  dass  derKeibnngs- 
co^'fficieut  jut,,  bei  der  Temperatur  von  t  Graden,  durch  die 
Formel : 

dargestellt  werden  können»  was  eehr  nahe  der  Potenz  *  ,^  der 
absoluten  Temperatur  entspricht, 

Bezüglieh  des  absoluten  Werthes  des  Reibungscoßfficienteü 
hat  sieh  eine  solche  Ubereinstimmnng  nieht  ergehen.  Während 
O.  E,  Mayer  den  Reibmigseoefticienteu  der  Luft  für  0"*  C„  zwi* 
gehen  0*000168  und  0-000174  findet,  ist  der  von  mir  ermittelte 
Werth  noch  kleiner  als  0^0(XH()8.  Die  durch  Schwingungs- 
beobachtungen von  Maxwell,  0.  E,  Mayer,  Kundt  und 
Warburg  gefundenen  Werthe  von  fx,,  sind  i<änmitlieh  grOsser, 
als  die  aus  meinen  yersuchen  sich  ergebenden.  Auch  die  ab- 
soluten Wertbe  den  Reibungscoeftitneiiten  anderer  Gase  finden 
die  aufgezählten  riiyöiker  erbeblich  grösser  ah  ich.  Was  die 
durch  Strinnungsversuche  erlangten,  absoluten  Werthe  des  Kei- 
huiigsco(5ffieicnten  betrifflt,  so  glaube  ich,  dass  in  meinen  Ver- 
suchen, durch  die  Anwcndungcylindrisehcr  Oupilluren  und  haupt- 
sächlich .sehr  kleiner  Driickditlerenzen,  Unregelmässigkeiten  der 


i  Po  gg.  Ann.,  Bd.  148, 
«  Sitssber,  Bd,  LXXl.  1875. 
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Bewegung  dcrGasC;  in  den  Röhren  möglichst  vermieden  sind  and 
dadurch  der  Keibungscoöfficient  kleiner  erhalten  wird,  als  bei 
nicht  cylindrisehen  Köhren  und  grossen  Druckdifferenzen.  Wie 
zum  Schlüsse  der  Abhandlung  gezeigt  wird,  sind  die  aus  den,  von 
mir  gefundenen  Werthen  der  Reibungscoßfficienten  berechneten 
mittleren  Weglängen,  in  guter  Übereinstimmung  mit  den,  ans  den 
Loh  sc  hm  id  tischen  Diffusionsversuchen  abgeleiteten. 

Bezllglich  der  Änderung  des  Reibungscoefficienten  der  Gage 
mit  der  Temperatur,  wäre  ein  ähnliches  Resultat,  wie  es  für  Luft 
gefunden  wurde,  zu  erwarten  gewesen.  Es  schien  mir  indessen 
doch  von  Bedeutung,  diese  Voraussetzung  experimentell  zn 
prüfen.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  die  Gase  bezüglich  der 
Änderung  ihres  Reibungscofe'fficienten  mit  der  Temperatur,  sieh 
nahezu  in  dieselbe  Reihe  ordnen  lassen,  wie  bezüglich  der 
Grösse  ihres  Ausdehnungsco^fficienten.  Der  Unterschied  zwi- 
schen permanenten  und  coGrciblen  Gasen,  spricht  sich  hierbei 
darin  aus,  dass  ttlr  erstere  der  Reibungsco^fficient  nahezu  der 
Potenz  y^j  fltr  letztere  nahezu  der  Potenz  'V«?  ^-  i-  beinahe  Eins, 
der  absoluten  Temperatur  proportional  ist. 

Die  Änderungen  des  Reibungscoßfficienten  mit  der  Tem- 
peratur, sind  ferner  unabhängig  vom  Halbmesser  der  Capillaren, 
<la  (las  Poi  seuille'sehc  Gesetz  auch  ftlr  höhere  Temperaturen 
gilt;  äussere  Reibung  ist  nicht  vorhanden;  der  Einfluss  einer 
etwa  auftreti^nden  Vaporhäsion  ist  verschwindend  klein. 

Die  Änderung  des  ReibungscoSfficienten  der  atmosphärischen 
Luft  wird  bis  zu  Temperaturen  von  etwa  270**  C  constant  gefun- 
den; bei  K(dilens.;ure  nehmen  die  Zuwächse  des  Reibungs- 
co(>fficienten  ab,  je  hölier  die  Temperatur  steigt,  allerdings  sehr 
langsam.  Ebenso  lassen  die  Versuche  mit  Äthylchlorid  eine  der- 
artige Abnahme  erkennen.  Wäre  man  im  Stande  die  Temperatur 
genügend  hoch  zu  steigern,  so  würden  die  co^rcibleuGase,  bezüg- 
lich der  Änderung  ihres  Reibungscofe'fficienten  mit  der  Tempe- 
ratur, dasselbe  Verhalten  zeigen,  wie  atmosphärische  Luft. 

Für  i)ermanente  Gase  liefern  die  Versuche  gerade  den 
Mittelwcrth  dessen,  was  aus  den  Hypothesen  von  den  elastischen 
Kugeln  und  der  MaxweH'selien  Hypothese  gefolgert  wurde. 
Die  coerciblen  Gase  entsprechen  nahezu  den  Folgerungen  der 
M  a  X  w  c  1  Tsehen  Hypothese. 
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Die  Hypothese  von  den  ehistischen  KngeliTj  setzt  Jen  Mole- 
cllldixrehmesser  aoabhängi^^  von  der  Temperatur  voraus.  Nimmt 
man  aber^  wie  von  Stefan  gezeigt  wurde^  den  Bfotecllldureb- 
messer  von  der  Tem[)eratur  atdiängig  an,  ii,  ä.  verkehrt  propor- 
tional der  vierten  Wurzel  aus  der  absrduten  Temperatur,  oder 
der  Quadratwurzel  ans  der  Geschwindigkeit  fortyelireitender 
Bewegung  der  Molecttle;  so  ergibt  auch  die  Hypothese  von  den 
elastischen  Kugeln^  den  Reibiing8cocffi<*ienten  der  ersten  Potenz 
der  absoluten  Temperatur  proportional. 

Eine  Abnahme  des  Molecllldurchincssers,  mit  steigender 
Temperatur  bedeutet  abeTj  wie  gleichfalls  von  Stefan  gezeigt 
wurde,  dass  die  Mideclllscbwerpunkte  sieh,  bei  den  Zusammen- 
stüssen  derMolectik'^  uni  so  mehr  niCliern,  je  hoher  die  Temi>eratur 
and  somit  die  lebeudige  Kraft  tbrtsehreitender  Bewegung  der 
Oasnioleelde  ist.  Hei  höherer  Temperatur  drUcken  sich  hiemach 
Moleetile  starker  zusammen,  als  bei  niederen. 

Setzt  man  liberhaupt  eine  Abnahme  iles  Moleellldureh- 
messers,  im  obigen  Sinne,  mit  steigender  Temperatur  voraus,  so 
erweisen  sieh  diejenigen  Gasmolerllle  zusimimendrüekbarer,  tllr 
welche  der  Keibiingscoöflicient  sich  rascher  mit  der  Temperatur 
ändert*  Die  MoleelUe  der  coi!rciblen  Gase  würden  hiernach  als 
zusammendrlickbarer  anzusehen  sein,  wie  die  MolecUle  der  per- 
manenten Gase;  mit  steigender  Temperatnr  nimmt  jedoch  ihre 
Zusanuncndrtiek barkeit  ab. 

Die  CapUlareu. 

Es  wnrden  nebst  den  GapillareUj  welche  zu  den  Versuchen 
öb^r  Reibung  der  atmosphärischen  Luft  gedient  hatten  noch 
einige  andere  benutzt.  Die  Capillare  V  hatte  wohl  einen  kreis* 
runden  Querschnitt,  war  aber  nicht  genau  eylindriseh  und  dreimal 
gebogen,  iim  sie  ins  Paraflinbad  einsetzen  zu  können.  Die 
Capillare/)  war  auch  nicht  cjlinilrisch,  hatte  aber  gleichfalls  einen 
kreis!  örmigen  Querschnitt 

Die  Dimensionen  der  Capillaren  sind  ans  der  folgenden 
Zusammenstellung  zu  ersehen^  worin  r  den  Haliunesser,  q  den 
Querschnitt,  /  die  Länge  der  Capillaren  und  0  die  Temperatur 
bedeutet^  bei  welcher  diese  Dimensionen  bestimmt  wurden.  Als 
Längeneinheit  ist  der  Centimeter  gewühlt. 
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Capillan?                          r                            q  l                    h 

2(3 0-019Ü  0-001-J08  50-4  17 -5' C. 

11 O-OiaS  0-000594  39-4  14-0 

-/ 0-0224  0-001581  36-6  18-0 

C 0U200  0001255  1480  14-0 

D 001525  0-0007302  39-7  20-0 

Messing 00452                   —  510-0  — 

Allen  C-apillaren  sind  mehrfach  gebogene,  lange  Vorwärm- 
rohren  angeschmolzen. 

Der  Apparat. 

Es  wurde  zu  den  vorliegenden  Versuclien  derjenige  Apparat 
welcher  zu  den  Versuchen  «her  Lufttreibung »  gedient  hatte,  mit 
einigen  ergänzenden  Bestandtheilen  versehen.  Das  Manometer  Jf, 
wurde  durch  einen  Geissler'schen  Hahn  absperrbar  gemacht ; 
der  Tubulus  0  der  Flasche  T  mit  einem  zweifach  durchlochten 
KautschukstiJpsel  verschen.  Über  die  eine  der  Glasröhren,  welche 
in  diese  Offnungen  eingepresst  waren,  ist  ein  kurzes  Stück  Kaut- 
schukschlauch geschoben,  das  durch  einen  Quetschhahn  ge- 
schlossen werden  konnte.  Die  andere  Glasröhre  ist  durch  einen 
längeren  Schlauch  mit  dem  seitlichen  Tubulus  einer  zweiten,  anf 
einem  Hebtische  mit  Trieb  stehenden  Flasche  F  verbunden.  Die 
beiden  Flaschen  enthalten  so  \nel  Wasser,  dass,  wenn  Fganz 
gefüllt  ist,  in  F'  noch  eine  genügende  Menge  bleibt,  um  den 
Tubulus  dieser  Flasche,  unter  Wasser  halten  zu  können.  Durch 
die  erstere  der  envähnten  Glasröhren,  wird  das  Gas  in  die 
Flasche  F  eingeleitet,  durch  die  zweite  fliesst  das  Wagger  nach 
F  ab. 

Durch  Heben  und  Senken  der  Flasche  F,  kann  das  Gas  in 
/^  unter  dem  erforderlichen  Druck  gehalten  werden. 

Um  den  Raum  zwischen  den  Hähnen  H^  und  flj  mit  Gas 
zu  füllen,  wurde  der  Hahn  11^  mit  einer  Luftpumpe  verbunden, 
das  Gas  aus  der  Vorlage  mehrmals  ausgepumpt  und  jedesmal 
Gas  aus  der  Flasche  F  übertreten  gelassen.  Um  die  Capillaren 
zu  wechseln,  konnte  //^  gesperrt  werden  es  war  dann  nur  der 


Sitzber.,  Bd.  71. 
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Raum  zwischen  H^  und  //^  anyzupnin]vcn  und  mit  Gas  zu  flillcn. 
Aiicb  der  Reci]*ienJ  B  (^Gköhalluii)  war  mit  dem  zu  untersiu^icn- 
den  Gase  gefttllt. 

Die  Versuche, 

Die  XU  uutersutdienden  Gase  wurden  in  die  Fla*?rhe  Fein- 
geflilltj  n,  X.  mir  KohleTisäurej  Stickoxydul  und  ÄthyU'lilorid 
direet,  die  anderen  Oase  erst  nachdem  m^  in  einem  Gasometer 
aufgefangreii  waren.  Es  bedingt  dies  alierdiugs  eine  Verunreini- 
gung der  Gase  mit  der  im  Wasser  absnrldrten  Luft,  für  die  Än- 
derung des  ReihungscoÖffieienten  mit  der  Temperatury  seheinen 
aber  solfdie  kleine  Verunreinigungen,  wne  aus  den  Versuchen  mit 
Wasserstoff  liervorgclit,  von  unbedeutendem  Einilusse  zu  sein. 

Um  die  Gase  zu  trocknen,  waren  »wisehen  der  Flasche  F 
und  der  Ca|)illare  drei  Standgefässe  mit  Ohlorcafcium  eingeKchal- 
tet;  ehe  das  Gaj^  au«  der  Fhisclie  F  m  die  rapillnre  kam,  war 
es  wenigstens  eine  Stunde  mit  dem  Chlorcalcium  \ii  Berührung 
gewesen«  Ein  anderes  Trockenverfahren  lässt  f^ich  bei  den  Strö- 
raungsverftnehen  nicht  gut  anwenden,  WT*il  man^  wie  z.  B.  \m 
Schwefelsäure,  niclit  kieht  die  Bildung  von  FlliBsigkeitslamellon 
und  damit  grosser  Ströraungswiderstiinde  in  der  Trockenvorlage 
verhindern  kann.  Die  Erwärmung  der  Gase  wurde  in  derselben 
Weisse  bewirkt  j  wie  dies  bei  den  Verenclten  mil  ahnosphlirischer 
Luft  gr^rhah. 

In  der  Flasche  F  sowohl,  als  im  Ballon  H  wurde  wahrend 
der  Versuche  der  Druck  constant  erhalten.  In  der  Flasclie  F 
gelang  dies,  durch  Helfen  und  Senken  der  Flasche  F  mifttdst 
des  Hebtisches;  im  BaUon,  durch  die,  schon  bei  den  Versuchen 
Über  atmosphärische  Lufr,  beschriebene  Hehervorrichtung.  Um 
das  Manometer  des  Ballons  H  auf  einen  constantcn  Stand  zu 
bringen,  konnte  stiwohl  die  Hi  berviirrichtnng,  als  auch  das 
Heben  oder  Senken  der  Flasche  F'  benutzt  werden.  Erst  nach- 
dem dieses  Manomeler  eingestellt  war,  strömte  gerade  soviel 
Gas  in  den  Ballon  ein,  als  Wasser  ansfloss  und  dann  konnten  die 
Versuche  beginnen. 

Der  Berechnung  der  Versuche  sind  die  Masse  deg  Gramme« 
als  Masseneinbeit,  tler  Centiiiieter  als  Längeneinheit  und  die 
Secunde  als  Zeiteinheit  zu  Grunde  gelegt, 

SlUb.  d.  m»tb<tin.*f»ftturw.  Cl.  LXXIir.  fld.  II,  Abtb  29 
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Eh  gelten  folgende  Bezcielmnugen : 

s„  (las  8peeifi8elie  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  Null  Graden 

=  13-o9(); 
(jt  das  spccitiselie  Gewicht  des  Wassers,  itir  die  Teniperatnr 

von  t  Graden; 
ff  =  981-5  Ctni.  die  Beschleunigung  der  Schwere; 
q  die  in  der  Minute  aus  dem  Ballon  B,  ausgeflossene  Wasser- 

menge ; 
T  die  Strömuugstemi)eratur; 
t  die  Ballontemperatur; 
M^  der  Wassennanometerstand  vor  der  (kapillare; 
M^  der  Wassernianometerstand  im  Ballon ; 
B  der  Barometerstund  in  Wassersäulenhöhe; 
b  der  Barometerstand  in  Quecksilbersäulenhöhe ; 
6  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Dimensionen  derCapillare 
bestimmt  wurden ; 
r,  /  Halbmesser  und  Länge  der  (-apillare. 

Die  Reibungscoefficienten  wurden  nach  folgenden  Formeln 
berechnet: 

für  die  Glascapillaren : 

__  JyQTZifrW  J_  (2g-i-if,— ^fO(^3-hJft)  1-4-«^ 
^^      lÜ/~"7  B—M^  1-H«r 

für  die  Messingcapillarcn : 

,  ^  C7,M  (2B-^i}l^-M,)(M^-hAI^)  V^at 
^  ^s.,    q  B—M^    '    '        'l-4-af 

Die  Formeln  enthalten  in  dieser  Gestalt  noch  eine  Correetiou, 
die  bei  den  Versuchen  über  Luftreibung  vcrnachläSBigt  wurde. 
Das  specifische  (icwicht  cj,  des  ausgeflossenen  Wassers  wurde 
dort  gleich  Kins  angenommen,  hier  ist  es,  und  zwar  fttr  alle  Ver- 
suche, mit  Ausnahme  des  Äthylen,  «i,  ==  0-99015.  Bei  den  Versu- 
chen mit  Äthylen  und  den  Versuchen  mit  Luft  imOlbade  andCapil- 
lare  />,  ist  es  der  Zitnmertemperatur  entsprechend  angenommen. 

Es  wurde  ferner  l»ei  den  Versuchen,  auf  die  Änderung  der 
Capillarendimensionen  mit  der  Temperatur,  Klicksicht  genommen 
und   hierzu  die,   nach  obigen  Formeln  gefundenen  Reibungs- 
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coßfficienten,  heideiiGlaHeapiüarenmit  [l-hO'0(X)0255(3P— 6),  bei 
der  MeHsiugcapitlarL^  mit  1 1^01KXK)54(r— ^)J  multiplicirt.  Bei 
der  Mensiiigeapillare  ist  0  die  Zimaiertemperatur- 

Nacbdenigebr  weite Terai^eratiirsinteiTalle  hei  den  Versuclien 
in  Betracht  gebogen  werden  Holltenj  reicht  die  Formel 

ztir  Bestimmung  des  Abhängigkeitsverhältnisses  des  Reibungs- 
coötficienten,  von  der  Temperatur  nicht  mehr  aus,  es  musste  die 
genauere : 

verwendet  werden,  in  der  a  der  Ausdehnungseoefficient  der  Gas- 
art und  iij  ein  zu  beBtinimender  Exponeut  ist.  Dieser  Exponent 
nnd  fx„  wurden  nach  den  Formeln : 

log  ^— log  f., 


/J-o  — 


P^ 


gerechnet. 

Um  die  Versuche,  die  ich  über  die  Reibung  der  atraoöphü* 
riseheu  Luft  angestellt  habei  in  Übereinstimmung  mit  jenen  Über 
die  Reibung  der  anderen,  untersueliten  Gase  zu  bringeu,  wurden 
dieselben  entsprechend  umgerechnet,  d.  i.  mit  j,  multiplicirt  und 
die  Dimensionsändcrungeu  der  Capillaren  mit  der  Temperatur 
berllcksichtigt 

bi  der  naehtolgendeu  Zusarnnvenstellung  sind  auch  die 
Resultate  einer  Versuehsreihe  mit  Capillare  D  aufgenonnnen. 

T  ftcorr.  ß  n  ^ 

kapilläre   11—21-5  15723  0-iJOl^980  0-8104  O*00ül6831 

12-38  17418  16753 

52-80  19193  0^002619  0^7333  16746 

Mittel werthe 0- W2799  0-7718  0'CK>016777 


Capillare  2<j— 21-5 
13-33 

53-0 


15701  0-002741  0-7537  O*0001ii714 
17315  16698 

19132  0-002769  0-7684  16715 


Mittelwerthe 0-002755  0-7610  0-00016709 

29* 
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T  flCOlT.  ;3  N  fAo 

Tapillarc  /  .-21-5         15981  0002855  0-7756  0-00016748 

15-14       17511  16775 

53-0         10454  0-002685  0-7552  16757 

Mittehverthe 0-002770  0-7639  0-00016760 

Capilkrc/).— 21-5         15931  0002793  07597  0-00016956 

11-9         17511  16956 

53 -Ü         19154  0-002747  0-7615  16950 

MittelwertLe 0-002770  0-7()0()  0-00016954 

Me88.-Cap. . .  -m  -5    0- 12207  0- 12981 

11-52  0-13427  0002839  0-7714  0-13019 

53-0    0-14836  0-002608  0-7327  0-12993 

9S-9    0-16353  0-002527  0-7386  0-12977 

Mittelwcrthe 0-(X)2658  0-747G  0-12993 

Aus  diener  Tabelle  ergibt  sich  itlr  deu  absoluten  Werth  des 
Rcibuiigscoöfficieiiteii,  wenn  man  die  cyliudrischcn  Capillaren 
11,  26,  /  zusammenfasst : 

^=0.00016748    ___iiramm 

Centimeter,  Sccunde. 

Zieht  man  auch  die,  mit  Capillare  D  gewonnenen  RcBnlcate 
dem  arithmetiscben  Mittel  bei,  so  ist: 

iK  iu\t\t  i»^^"  Gramm 

M     =  o-OOOIOmo    TT—r- — I — 5 3— 

^  Contimctor,  Sccnndc. 

Für  atmosphärische  Luft  erhält  man  somit 

IX,  =  .u,(l-HO-(X)3i)6ofy>-7ü<)l 

^a,  =  ^,(l-hO-0027420 

Der  Exponent  des  obigen  Ausdruckes  ist  etwas  grösser,  als  der 
Potenz  '^/\  der  absoluten  Temperatur  entspricht. 

Aus  der  Vergleichuug  der  Werthe  fx^  tllr  Glas-  und  Messing- 
capillaren  findet  man  noch  den  mittleren  Halbmesser  dieser  letz- 
teren, r  =  00452  Ctm.  eine  Länge  von  510  Ctm.  vorausgesetzt. 
Üirecte  Messungen  mit  dem  Mikroskope  bestätigen  den  angegebe- 
nen Werth  von  r,  der  übrigens  an  den  drei  Stücken,  ans  denen 
die  Capillare  zusammengesetzt  war,  verschieden  ist. 
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Der  Reibuiigsrtieffieieiit  dor  atmosjjhäriBdieü  Luft  wurde 
ausserdem  noch  in  den  liohen  Temperaturen,  wie  sie  mit  dem 
Olbade  zu  erreieben  sind,  bestimmt  Die  ersten  Versuche  bei 
hohen  Tem[)eraturen  wurden  mit  einer  eylindrigobeii  Capillare 
vorgenommen^  für  deren  Dimension  gefunden  wurde: 

r  =  0'U1730  Ctni.,    /  =  18*8  Ctni,,    fy  -=  O'(X)0947,    Ö  ^  17"  C. 

Es  wurde  nach  der  ersten  Methode  operirt,  welche  ich  in 
der  Abhandhuig  über  die  Luftreibung^  beschrieb» 
Es  ergab  eich : 

r=  it>"  c,    jtx  =  r>tx)oi7830 

T  =  340"  C,  fx  =  OW0303i^7,  n  ^  0*7092,  ß  =  U-002599. 

Diese  Capillare  hatte  nur  ein  kurzes  Vorwärmrohr,  sie  brach 
noch  während  der  Versuche  mit  dem  Olbade. 

Genauere  Bestimmungen  wurden  mit  der  Capillare  D  aug- 
geführt. 

Zimmertemperatur. 

16,  Juni    2619  25[>  2oo  14-95  125-55  74-13  O'OTOlHll 
26-34     —       —     14-99  124*98     —  1793 

18,  Juni    26*01  27-0  26-5  13^90  125-71  74-ül  0  0TO1810 

26-25     -       —     13-90  125-67  74-02  1794 

19.  Juni    25  36  2r>-5     —     1510  120-99  74- 12  0-0001896 

25-57     -       —     15-20  120-86  74*10  1790 

Im  Mittel  r=  26*3*' C\,  fji  =  O-WX)  18007,   |jieorr.^  0-0001 80Kh 

Olbad^  hohe  Temperatur. 

16.  Juni    9  39  2760  25*5  16-50  126-97  74-06  0-0002808 
^         9-36  275-5     ^       —  —  _  2822 

9-35  275-5     ^       —  126-99  —              282» 

9  34  275-2     —       ^  126-95  —               2836 

17.  Juni    9-40  2690  26-4  17-10  125-39  73-87  0-0002828 
^         9^27  268-2     —       —  125-36  73-86            2870 

9-64  267-4     -       -       125-14  73  85  2760 

Im  Mittel  r  =  272-4"  C,  |u,^  0*00028214,  |jicorr.  =  0*0^)028396. 
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Olbad,  tiefere  Temperatur. 

18.  Juni  12-12  197-1  26-5  15-80  125-88  74-00  0-0002613 
„       12-02  197-6     -       —       125-93  74-01  2532 

„       12-10  197-0    —     15-74  125-88  74-02  2518 

„       11-97  197-4     -     15-80  125-90  74-03  2542 

Im  Mittel  7=197-3**  C,  ^  =  0-00025263,  /jicorr.  =  000025377. 

Ans  allen  Versuchen  zusammengenommen  ergibt  sich : 

T  =  26-3^  r.,      /JL  =  000018010 

r  =  197-3**  C,    p.  =  0-00025377,   //  =  0-7587,   ß  =  0002780 

r=  272-4**  C,    |UL  =  0-00028396,   «  =  0-7602,   ß  =  0-002786. 

Dies^  Werthe  von  n  stimmen  sehr  gut  mit  den  später 
gefundenen^  in  einer  früheren  Tabelle  bereits  mitgetheilten,  ans 
Temperaturen  zwischen  — 21-5**C.  und  53-5**  C.  ermittelten.  Die 
Versuche  ergaben  keine  Abnahme  der  Änderung  des  Reibnngs- 
coefficienten  bei  so  hohen  Temperaturen,  was  übrigens  eine 
solche  Abnahme  nicht  ausschliesst.  Jedenfalls  erfolgt  die  Ab- 
nahme von  w,  sehr  langsam  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur. 

I.  Versuche  mit  Wasserstoff. 

Der  Wasserstoff  wurde  aus  arsenfreiem  Zinke  mit  verdttnnter 
Schwefelsäure  entwickelt,  durch  Kalilauge  und  eine  Lösung  von 
salpetersaurem  Silber  gewaschen,  in  einem  Gasometer  anfgefSfui- 
gen  und  schliesslich  aus  dem  Gasometer,  durch  Kalilauge  und 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  in  die  Flasche  FUberleert. 

Die  ersten  Beobachtungen  mit  Wasserstoff  zeigten  keine 
befriedigende  Übereinstimmung.  Der  absolute  Werth  des  Rei- 
bungscoefficienten  kam  nicht  nur  erheblich  zu  gross  heraus,  son- 
dern er  nahm  auch  während  der  Versuche  zu.  Aus  einer  sehr 
grossen  Anzahl  von  Versuchen  zwischen  der  Zimmertemperatur, 
dem  Schmelzpunkte  des  Paraffins  und  der  Temperatur  einer 
Kältemischung  von  Kochsalz  und  Schnee,  ergab  sich  das  Resultat: 

IX,  =  0-00009056(1 -hO-002495^). 

Obgleich  der  absolute  Werth  des  ßeibungscoefificienten 
später  erheblich  kleiner  gefunden  wurde,  so  zeigen  diese  Ver- 
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suche  schon,  claäs  der  Factor  ß  bei  Wasserstoff  kleinery  als  bei 
atnioöphärischer  Luft  ist,  und  dnm  die  Verinireinigungcn  des 
Wasseri^toffes^j  vvahj'Hcti€inlielj  mit  Luft,  keinen  sehr  beträehtlichen 
Einfluss  anf  den  Werth  von  j5  uehiuen. 

Die  späteren  Versuche  mit  WasserstotTgeben  eine  geullgende 
ÜbereiustimmuTig;  alleidiugs  wurde  dabei  der  Waöseratoff  mög- 
lichst bahl  nach  seiner  Eutwickluug  verweudct. 


Datuiii 


Capillara  11.    Erste  Entwicklung. 
Z  i  iJ  i  m  e  r  t  e  ui  p  e  r  a  t  u  r. 
7  i  iWs  J/,  b 


18.  April    20-20  14-0  14-0     6-TO  t*l^a9  74-43  0*00008893 
20-20     -=       -       6-90  69 -34  74-41  8885 


20,  April    20  23     —       - 

20-09     ^        - 


8*10  68' 35  74-61  OnKX)08943 
8  10  68 '35  74 -Gl  9008 


Schrnelzpunkt  des  Paraffins. 

Datum  i/  T  t  Mg  M^  b  |jt 

19.  April    16-17  53-0  14-0     6-70  69-75  74-27  0-0(XH39843 
^         16^31   53-0  14-0     6-70  69-69  74-27  9746 

Im  Mittel  T=  14*  C,  ,a  ^  Ü-CKXHJ8932 
53  0  0-00009795 


Datitm 


Capillare  C,    Zweite  Entwicklung. 
Z  i  m  m  e  r  t  e  m  p  e  r  a  t  u  r, 
T  t  M^  J/,  /> 


14-86  78-52       - 
14-86  78-54       — 


8938 
8942 


26.  April    26-75  14-5  14-3  13-80  77-99  74 -4<;  0-0<X>0H974 

27-23  ^  - 

27-34  -  - 

26.  April    22-14  -  ^ 

21-92  —  - 

26.  April  27 '95  14-6  - 

27-82  -  ^ 


12-06  63-79   ^  0*00008882 
12-06  63-78   -       8970 

14-66  80-80  74*4K  0-00008950 
14-66  80-82  —  8974 
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Schmelzpunkt  des  Paraffins, 
üatiim  (/  T  I  M*  M^  h  (t 

l>().  April   19-43  54-1    14-3  16-10  07-26  74-48  0-00009780 
19-44  53  7     -       -       67-25  74-48  9810 

26.  April  22-73  35-5     -     14-86  81-49       -     0-00009774 
22-78  53-5     -       -       81-47       -  9752 

Im  Mittel  T=  14-5»  C,  ^  =  000008947 
T  =  53-7°  C,  /x  =  0-00009779. 

Capillare  26.  Zweite  Entwicklung. 
Zimmertemperatur. 

Datum  q  T  l  M^  lUf  i  |t 

30.  April  49-04  15-0  14-5  5-30  .57-77  74-23  0-00009052 

49-47     -     14-5  5-28  57-88      -                8944 

30.  April  42-34     -     14-6  6-78  47-5174-210-00008940 

42-33     —     14-6  6-70  47-48       —                 8922 

30.  April  39-33  15-7  14-5  6-55  44-76  74-24  0-00009050 

„         39-34     -     14-5  6-.Ö5  44-74  74-24              9042 

Schmelzpunkt  des  Paraffins. 
Datum  q  T  I  M,  Mf  6  y. 

30.  April  35-27  53-7  15-0     7-30  49-01  74-22  0-00009830 
35-41  53-6     -         —    48-96       -  9782 

30.  April  33-55  53-5     -         -     4(i-44       -     0-00009850 
33-94  53-4     -         -      46-45      —  9730 

Im  Mittel  T  =  15-2''  C,  /*  =  0-00008992 
r=  53-5°  C,  in  =  0-00009798. 

Capillare  26.  Dritte  Entwicklang. 
Zimmertemperatur. 

Datum           q         T           i  J»/»          Mi           b                ji 

2.  Mai    41-08  15-5  15-0  7-50  44-72  74-67  0-00008856 

„        40-99     -       —  —     44-72  74-66              8872 

41.10     _       _  _     44-68  74-65              8850 


p 

Über  die  Abhängigkeit  dea  CoCfficicuten  etc.                 445                 ^^H 

1       Datum 

r                                  JV,                              (t                            ^H 

r     2.  Mai 

32-33  15-Ö  150     7-70  33-48  74-04  0-00008812                ^f 

2.  Mai 

41-49     _       „         _     45-12  74-46  O-0O0O88C8               ^f 

n 

41-51     —       _         _     4500  74-46              8832                    1 

.Schmelz])  unkt  des  Paraffins.                                      ^^1 

Dittiim 

q        T                                  Jf,           b               {t                         ^H 

2.  Mai 

33-22  53-3  15-0     7-70  44-23  74-57  0-00009598              ^H 

n 

33-20     —       —         —     44-21  74-57              9602              ^H 

ft 

33-16     —       —         —     44-19  74-5<>               9606               ^H 

2.  Mai 

23-90     -       —     5-90    31-97     -       0-00009i>52               ^H 

n 

23-97     —       —       —      31-95     —                  9624              ^^ 

Im  Mittel  T^  15-5^  C,  p  =  0-00(X>8848                                     ^| 

T  =  53-3''  C,  iL  =  (»•0000961  fi.                                ^^M 

Man 

erhält  somit  fllr  Wasserstoff:                                                  ^^^^ 

Capiilare 

T        ficorr.              ß                 n                   p,                            ^^M 

11_.,., ^^      ^^ 

.  ..     14.-0    m)V2                              o-nnnnRßi9            ^H 

,    iSR-0     CiftOn     000^7fS9f»     0-7?l1                    Äfi19                 ^H 

»    .  •  •  •  • 

14-5     8942                                     0-00008622              ^M 

n    •  •  •  -  • 

53-7     9789     0-002504     0-702                 8622               ^M 

26 -„  _       ._                                      . ,-              ^^ 

15-2     8992                                           0-00008644                ^H 

^    M.fS     fm»>ft     0*fM>!>4Bß     0*(iS7                   Hfi44                 ^H 

w    •  •  •  •  • 
26 

15-5     8848                                       0-00008524               ^| 

n     •  •  .  •  • 

53-3     962tj     0-002413     0-677                 8524               ^H 

Im  Mittel  ß  =  O.0O24H2,  w  =  Ü-69S),  /jl„  =  O*)00O8(jO55.                   ^H 

II.  Versuche  mit  Sauerstoff-                                  ^H 

Capillare  26.                                                            ^^M 

Zimmertemperatur.                                             ^^M 

Datum 

,/         T           1           Mt          M,           b                |x                          ^H 

a.  Mai 

32-60  150  15-0  14-35  75-28  74-58  0-0001952                 ^H 

n 

32-60     —       —         —     75-21  74-60            1950                ^M 

44() 

Datum 

3.  Mai 

1) 

4.  Mai 

5.  Mai 

n 

6.  Mai 
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q  T  t  Ml         M^  b  {1  - 

3209  15-5  14-7   —  74-28  74-71  0-0001960 
32-19  _   _    _  74-28  74-70     1956 

27-81  15-3  15-0  13-20  6413  74-63  0-0001961 
27-98  —   —  13-22  64-16   -      1961 


35-21  15-5  - 
35-27  -  — 
35-33  -   - 


13-65  83-35  74-37  0-0001965 

—  83-35  74-38     1962 

-  83-29  74-39     1958 


38-19     _       _     15-50  88-79  74-49  0-0001956 
38-14     —       —         —     88-78  74-49        "     1957 


Datum 
3.  Mai 

3.  Mai 


4.  Mai 


6.  Mai 


t'apillare 
26 


Schmelzpunkt  des  Paraffins. 

q  T  t  Ml  Mi  b  (t 

25-83  53-7  15-0  14-50  74  33  74-67  0-0002140 
25-45  53-6     -         -     74-33  74-68  2172 

22-65  53-6  -  —  64-12  74-68  00002159 

22-75  53-5  -  —  64-14  74-67  2153 

22-78     —  —  —  64-11  74-66  2149 

22-70     _  _  _  64-13  74-66  2157 

25-84     -  —  10-60  78-31  74-63  0-0002155 

25-71     -  —  10-60  78-25  74-63  2164 

25-84  53-4  -  10-62      —     74-64  2155 

25-77     —  —  10-64      —     74-64  2164 

30-85  53-4  15-0  15-90  89-23  74-50  0-0002153 
30-79     —       —         —     89-24      —  2158 

30-88  53-3     —     15-96  89-23      —  2153 

30-76  53-3     —         —     89-21  74-51  2163 

Im  Mittel  T=  15-4*'  C,  \t.  =  0-0001957 
r=  53-5»  C,  ft  =  0-0002157. 


7  \x  corr. 

.15-4     19569 
.53-5    21591 


;s 


0-002829 


0  0001873 
0-797     1873 
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■ 

m.  Versuche  mit  Kohlenoxyd. 

fl 

1             Das  Kohlenoxyd  wurde  durch  gelindes  Erhitzen  von  ÄnieiHen- 

^1 

säure  mit  conceiitiirter  Schwefelsäure  dargestellt,  mit  Kalilaoge 

^1 

gewaschen  und  iu  einem,  mit  Katkwas^er  gefllllten  Oasometer 

^1 

aufgefangen.    Aus  dem  Gasiometer  wurde  das  fJiis  durch  Kali- 

^H 

lange  in 

die  Flasciie  Füberleert. 

Capillare  26.  Erste  Entwicklang. 

Z  i  nj  m  e  r  t  e  m  p  e  r  a  t  ii  r. 

1 

Datum 

,1           T                        M,           »h            1'                  V- 

^M 

7.  Mai 

a5-74  17-7   ni-2  10-80  7Ü-0»  74-04  0-0001714 

^M 

» 

35-73     -       -     10-78  76-03       -               1714 

^M 

35-!l4     -       -     10-80  7607  74-05             1705 

^M 

8.  Mai 

31-80  17 -"2  16 '2  10-60  66 -.^9  74-35  0-0001708 

^M 

j: 

31-83     —       —         —     66-40      —               1707 

^M 

fi 

31-84     _       _         _     66-29  74-36            1704 

^^ 

w 

31-64     —       —         —     66-20  74-37            1714 

^1 

8.  Mai 

31-43  17-7  16-7  13-60  62-20  74-32  0-00016ii3 

^1 

n 

31.53     —       _         _     r,L>-24       —               16811 
Sctimclzimiikt  des  Parafliu«. 

1 

Datum 

'/           T                         M,           M,             6                  |x 

^M 

8.  Mai 

26-02  53-7   17U  10'80  66'50  74  37  0  0001862 

^M 

n 

26-05  53-6     —         —     66-52  74-36             1861 

^M 

** 

26- 15  53-5     —     10-81   66-47  74-35             1851» 

^M 

H.Mai 

31.52     —       —     15-80  76-65       —     0-0001853 

^M 

n 

31-45     _       _         _     7tJ.G0       —               1856 

Im  Mittel   r=  17'5'  C„  fx  =  00001705 
T  =  53-5 "  C.  (UL  =  0-0001858. 

Capillare  26,  Zweite  Entwicklung 

Zimmertemperatur.                                      f 

1 

DatiltD 

,y            r             .             M,            M,             A                   ^ 

^^M 

U.  M;ti 

31-68  18-0  17-3  11-80  64-1(7  74-60  0-0001702 

^M 

n 

31.tj8     —       —         _     64-91       —                1701 

i 

48 

V.  0  b  c  r  m  a  y  e  r. 

Datum 

,          r           1           M»          .V,           *                PL 

9.  Mai 

;}l-65  18U  17-3  11-80  64-91  74-60  0-0001703 

r 

21-85     -       -         —     64-91       -               1692 

31-79     -       -         -     64-92      —              1695 

9.  Mai 

30-85  17-7  17-2  10-80  63-53  74-52  0-0001697 

r 

30-68    —       _         —     63-58      -              1707 

n 

30- 60     -       -         _     63-55      -               1708 

Schmelzpunkt  des  Paraffins. 

Datum            u          T           t            itfg          Jf,          b  \x 
9.  Mai     25-75  53-5  17-3  12-00  64-24  74-60  0-0001852 

25-76     —       —        —64-23      -  1852 

^         25-85  53-4     —         —     64-25       —  1844 

25-70     _       —         _     64-20       -  1856 

2Ö-V8     _       -         -     64-21       —  1851 
Im  Mittel  T=  17-9»  C,  ^  =  0-0001701 
7=  53-4'  C,  IL  =  0-0001851. 


Messing-Capillare.  Zweite  Entwicklung. 
Zimmertemperatur. 


Datum 

V           T 

1 

J/«           .V,             b                  fi 

9.  Mai 

44-35  17-7 

17-7 

3-70  35-38  74-50  0-1321 

n 

44-61     - 

— 

3-72  35-36      —         1313 

T> 

44-56     - 

— 

3-70  .35-35      —         1313 

0.  Mai 

;j4-70  18-5 

18-0 

1-90  28-82  74-54  0-1324 

r 

34-95     — 

— 

1-94  28-86      —        1325 

r 

34-74     - 

— 

1-90  28-85      -         1321 

S  c  h  ni  e  1 1 

zpunl 

tt  des  Paraffins. 

Datum 

1         T 

t 

i/,           M,             h                 ji 

9.  Mai 

36-49  53-8 

17-7 

4-10  34-92  74-51  0-1432 

r 

36 -06  5.T-6 

— 

—     34-89       -         1444 

n 

.SC -32  53-5 

— 

-     34-89  74-52      1433 

9.  Mai 

27-49     — 

— 

0-95  28-80  74-53  0-1437 

r> 

27-65  53-4 

— 

—     28-79      —         1429 

r 

27 -.')9     - 

— 

-     28-90      —         1437 

Im  Mittel  r=  18-1»  C,  fx'  =  0-1319 
r=.')3-5»C.,  (x'  =  0-1435. 
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Oaptllare                T  ^corr.  ^               n                      jjt^ 

2n 17-5  17050  0-00016277 

.  ..53-fi  18696  0-002637  0-744      161^77 

„  .,..17-9  17010  0-00016227 

,  o3'4  18527  0-002631  0^742      16227 

Me88.-Ca|j,...18  1  Ol  319  U  12571 

...  53  •  5  0^1 43  7  0  *  CK.)2648  0  -  747  0-1 257 1 

Im  Mittel  j3  ^  Ü-002639,  h  =  0-744,  p.^^  =  0-00016252 

jüt;  =  0'1257L 

IV.  Versuche  mit  Äthylen, 

Daß  Äthylen  wurde  durcli  Einleiten  von  Alkoholflampf  in 
eJD  bei  165**  C.  siedendes  Gemisch  von  10  Tbeilen  engjiseher 
Schwefelsäure  und  3  Theilen  Wai^ser  dargestellt.  Das  Ul>er- 
^ehende  Gas  hatte  eiuc  mit  Eis  gekllldte  Yorla^^e,  in  der  nich 
Wasser  befand,  nnd  zwt^i  Wascliflasehen  mit  Kalilauge  zu  pas- 
siren,  ehe  es  in  den,  mit  Kalkwasser  gefüllten  C.asometer  ge- 
langte. Beim  Üherleeren  des  («asefi  aus  dem  Oasomefer  in  den 
Apparat,  wurde  da^selhe  noch  durch  eoncentriile  Hehwefekäure 
nnd  Kalilauge  geleitet.  Da  der  Ausdehnungseo^fticient  des 
Äthylens  nicht  experimentell  liestinmit  i^t,  habe  ich  die  Versuche 
mit  Zugrundelegung  der  Zahl  «  =  O-O0;j665  gerechnet.  Da  der 
Ausdelinungscoeffiuient  de«  Äthylens  liik'h.st  wahrseheiulich  einen 
grösseren  Werth  hat,  so  kommen  n  und  /?  zu  gross  heraus. 

Capillare  %%.  Entwicklimg  vom  16.  Mai. 

Zimmertemperatur. 

Datuiii  r/  /'  t  :Va  M^  h  ^ 

1 6.  Mai  37-73  20-0  1 9 '  5  7-70  46-40  74  •  3 7  0  •  (K)0O997O 

^  37-73  —       ^  —     46-37       —                 9965 

^  37-80  —       —  ^     46-37  74-36               9948 

^  37*79  -        -  7*1K*  46-37       —                 9998 

1  ( ;.  Mai      41  *  54  20  ■  0  ^  11  •  80  47  ^  63  74  •  32  0  *  0OO«)99ö5 

^         41-73     _  _  -47-61       -                 9950 

41*50     —  ^  -^47  61       -                  9984 

„         41-85     —  —  1 1  -  90  47-54       —                 9905 


450  V.  0  b  e  r  11)  a  y  e  r. 

Dutiiiii            II          T           I            Mf          jtf,          b  (1 

17.  Mai     32-20  20-5  19-7    5-05  41-49  74-53  0-O00O99Ü3 

32-4;!     -       -         _     41-49       ~  9913 

32-36     -       -         -     41-47       -  9972 

Scliniclzpnnkt  des  Paraffins. 

Diitimi            q          T           l            Mf          ßt,            b  a 

IG.  Mai  33-55  53-5  19-5  12-30  47-33  74-31  0-00011092 

^    33-70  -   —    —  47-29   ~  11013 

^    33-80  _   _    _  47-35   —  il013 

33. 7<)  _   _    _  47.35   -  11013 

„        33-71     _       -         -     47-31       —  11050 

17.  Mai      28-34  53-7  20-0    6-88  43-02  74-54  0-00010956 

28- 36  53-6     —       7-00  43-06       —  10976 

2H-43  53-5     -         -•43-04      —  10956 

28-38     -       -         —     43-02  74-53  10926 

28-37     _       _         _     4308       -  10976 

hn  Mittel  T=  20-1"  C,  |x  =  00(KX)99525 
T=  53-5"  C,  IX  =  0-000109971. 

Capillare  11.  Entwicklung  vom  16.  MaL 
Zimmertemperatur. 

Datum            q          T           t            M,          JH.            6  (i 

17.  Mai      19.72  20-0  10-7     8-76  73-18  74-41  0-00009829 

19-75     —       —       8-74  73-23  74-39  9814 

19-85     _       _         —     72-20  74-38  9762 

19-83     -       -       8-70  73-21  74-36  9772 

17.  Mai     21-09     —       —     13-40  73  74  74-30  0-00009801 

20-98     —       —         —     73-71  74-30  9851 

21-00     —       -         —     73-70  74-29  9842 

21-09     —       -     13-44  73-71   74-29  9805 

Sclimelzpunkt  des  Paraffins. 

Datum            <i          T           i            Mt          Ml            b  fi 

17.  Mai      17-15  53-5  19-7  13-70  74-21  74-34  0-0001087 

^         17-2t)     _       _         _     74-19       —  1082 

17-27  -   _    _  74-23   -  1081 

17-13  —   _    _  74-31   —  1091 
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461            ^M 

KäUemischuiig  von  K  ochsalz  und  gestossenem  Eise.         ^^^H 

Datum 

g                T           1            M,          M,            A 

^ 

17.  Mai  25*51    ^21-5  19'7     5-80  7:3-39  74*20 

0-(XHK)8538              ^M 

V 

25-4«        _          _          _          _          _ 

^M 

r 

25-60       —          -       5-84       -          — 

8515              ^M 

^^       " 

25-65       —         -       5-liO       —         - 

8493              ^M 

■ . 

25-50       _____ 

8543              ^M 

r 

25-69       _____ 

8479              ^1 

Im  Mittel  r=200'C.,      ,a  =  0(KX)0ii809r> 

■ 

r—  — 21-5'  C,  n  =  0-0(XR>85i'07 

■ 

r  =  53  5  •  C,       fx  =  0-000 1 0853. 

■ 

Capillare  11.  Entwicklung  vom  18.  Hai. 

■ 

Zimmertemperatur. 

■ 

Datum 

V           T           t            .U,           J/,             h 

■ 

ly.  Mai 

17-98  21-0  20-5  1262  6323  73-97 

0-00009960         ^^H 

r 

1792     —       -      12-80  (33-20  73-97 

lOiXH)             ^H 

t* 

18-28     -        -      12-82  63-18  7396 

^M 

p 

IS-ig     —       _     12-80  63-20  73-96 

9853              ^M 

19.  Mai 

21-54  20-2  20-0  12-58  77-00  73-ri8  O-000Ü98H3              ^| 

r 

21-75     —       —     12-58  76-95       — 
Schmelzpunkt  des  Paraffins. 

9879              ^M 

Datum 

II          T          )           Ji,          J/,           « 

m 

11*.  Mai 

16-'.tH  53-5  20-5  12-80  74-02  73-95  OOOOIllOS               ^| 

11 

1751      _       -         _     73-99  73-94 

10848              ^H 

» 

17.39     _       _^         _     73.92  73-92 

10898               ^M 

fi 

17.05     -       -         -     73-91  73-91 

^M 

r 

17-15     _        _         _      73-89  73-89 

im  Mittel   r=  20-7"  C,  fi  =  0-00<X)98978 
r  =  53 'ö"  C,  jm  =  0-000 10986(J, 

10998               ^M 

451 


V.  Obermayer. 


Datum 
20.  Mai 


21.  Mai 


Messing-Capillare.  Entwieklnng  vom  18.  Mai. 

Zimmertemperatur. 

1/        r         t  Aij  M,         h             (1 

57-10  20-5  20-ii  2-20  27-51  74-46  0-07741 

57. OH     —       —  _  27-47       —          7731 

57.09     -       —  —  27-50      —          7727 

57.IH     _       _  _  27-49      —           7725 

55-14  20-0  200  0-30  28- 10  74-51  007653 

55  05     -       -  —     28-12  74-52        7668 

55-13     _       _  _     28-10  74-52        7655 

50- 2(5     -       —  -     28-08  74-63        7632 


Datiiui 
20.  Mai 


20.  Mai 


Kclnuelzpunkt  des  Paral'fius. 
Alt  M,  b 

3-10  27-78  74-46  0- 

-  l'7-79      - 

-  27-81       - 

—  27-82       — 
1-10  25-13  74  46  0 

—  25-11       — 
_     25.10      — 


q          V  t 

48-61  53-7  20-3 

48-64  53-6  — 

48-71  53-5  - 

48-88     —  - 

40-80  .')3-5  20-3 
41-19     - 

41-11     -  - 


V- 

08516 
8518 
8516 
8486 

08598 
8514 
8526 


Im  Mittel  T  =  20-2-  C,  fx'  =  0-0769'28 
7'=  5;J-5''  C,  .a'  =  0-085249. 


'/• 

(icorr.             'p               H                 ^ 

Cai)illare  tV>  . 

.      20-1 

9953                               0-00009304 

r 

.     53-5 

11007  0- 003387  0-942              9300 

C'apillare  11  . 

.-21-5 

H513                               0-00009180 

n 

.     21-0 

9811  0-003397  0-942              9184 

Ti                      - 

.-f-53-5 

108G4  0- 003425  0-929              9196 

)) 

.     20-7 

9897                               0-00009194 

» 

.     53-5 

10997  0-003767  1-002              9194 

Mcss.-Cap.  . . 

.     20 -2 

007693                               0-07161 

. 

.     53 -5 

0-08540  0-003544  0-977  0-07161 

a  =  (>00009222(l-f-0-0035040 

jx  =  000009222(1 -hO-00366500-9»8. 
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f 

V.  Versuche  mit  Stickstoff. 

■ 

g           Der  Stickstoff  wurde  darch  Verbrennen   von  Phosphor   in 

^M 

'   einer,   mit   atmosphärigicher  Lnft  gefüllten,   dnreh   Wasser  ab- 

^H 

gesperrte 

n    Glocke   dargestellt.    Die   gehildete   Phosphorsäure 

^H 

wurde  im 

Wasser  absorbiren  gelas.sen,  der  Btickstoft"  thircli  Kali- 

^H 

lauge  in 

die  Vorlage  übcrfiillt, 

Tersuche  mit  Capillare  D, 
Zi  mm  ert  empor  atur. 

3 

Datiiin 

<f        T         t         Ml         M,          b              ti 

^M 

1.  Dee. 

15-89  11  5  11-5     9-79     72-58  73-72  0-0001701 

^H 

V 

15-86     -        -       9-79     72-04  73-71             170t> 

^H 

ff 

15-88     -       —       9-85     72-()2       -               17U4 

^H 

w 

15-79     _        —       9-85     72-63  7.S-70             1714 

^M 

2.  Dec. 

20-05  120  12  0     6-10     97  03  73-60  0-0001708 

^M 

n 

20-17     -        _         _       9704       —               1699 

^H 

r 

20-14     -        _         _       96-99      —               1701 

^M 

*i.  Dec. 

23-25  11-6  11-6  10-95  108-01  73-56  0-0001716 

^M 

1 

23-34     —       -     10-99  108-04       —               1709 

^H 

1         " 

23-33     —       —     10-96  108-00  73-57             1710 

^H 

1         . 

22-35     -        —     10-96  108-03  73-58             1710 
Hchme  l/.fiunkt  des  Paraffins. 

1 

Datum 

V        r         /         jtf,        ,w,          A              p 

^M 

1     2.  Dec. 

18-72  53-5  n-5  11-15  108-44  73-63  0-0001866 

^H 

1 

18-36     —       —     11-11    108-46       —               1902 

^H 

1 

18-42     -        -          -      108-46  73-62             1896 

^M 

2.  Dec. 

17-08     ~       —       7-27  103-95  73-60  0-0001893 

^B 

n 

17-03     -       -       7-25  103-98       -               1897 

^H 

•j 

16-98     -       —       7-27  103-97       -               1903 

^H 

SiMti.  d.  m 

■thmn.-naiDrw  <!.  nxxill.  Hd.  II.  Abih.                                  30 

M 

_ 

^ 

454  V.  ü  b  e  r  lu  a  y  e  r. 

KältcniiRcliiiii^  von  Kochsalz  nud  Schnee. 
Datum        q  T  I  Mt        .V,  4  {l 

1.  Dec.  18-48  -21-5  11  5    4-90  72-81  73-70  0-0001558 
^       1Ö-47         _       _         _     72-82      —  1558 

„       18-44         _       _         _     72-75t  73-69  1560 

Im  Mittel  -21- 5°  C-  0-00015587 
11-7°  C.  000017071 
53-5°  C.    0-00018928. 

Capillare  /. 

Zimmertemperatur. 

Datum            1/  T  i  i/«           .V,  b                 (i 

5.  Dec.   34-48  100  10-0  3-34  32-28  72-90  0-0001711 

„     34-62  —  --  3-50  32-19  —      1707 

^     34-68  _  _  _  32- 18  72-91      1704 

34-70  _  —  _  32-.39  -      1704 

Kältemii?chuug  von  Kochsalz  und  Schnee. 

Datum        q  T           I              M^        .V,            li                 n 

4.  Dec.  38-07  -21-5  11-0     1-65  30-43  72-84  0-0001570 

„       38-15  -         -1.66  30-44       -               1568 

„       38-03  —        —         _     30-49       -               1576 

„       38-04  —         —         —     30-. 'J5       —               1568 

„       3805  _         _         _     30-39       —               1569 

Im  Mittel  T  =  10-0"  C,       .a  =  00001 7065 
T  =  —21-5°  C,  /x  =  0-00015762. 

T  (icorr.           ?  "  f* 

Capillare  Z)  —21  •  5  15572  0-00016558 

„              11-7  17(JG7  0-002724  0-742  16545 

„              53-5  18941  0002710  0-758  16558 

Capillare/    —21-5  15087  0-00016635 

„              10-0  170(32  0002621  0-713  16635 

.a  =0-0001 6586(1-4-00026850 

fx  =  0-00016580(1 -+-0-003665/)« '38 
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Veränderangen  am  Apparate. 

eil  nachfolgenden  Vereiicheu  muBste  der  Apparat  iu  ein 
anderes,  klemercB  Zimmer  des  physikali sehen  Cabiuelen  über- 
trageu,  und  da/Ji  auöeinauder  genommen  werden.  E«  wurde 
bei  dieser  Gelegenbeit  als  ReeipicDt  eine  Flasche  von  4-2  Liter 
Inhalt  eingesetÄt  und  das  frühere  3  M.  hohe  Manometer  durch 
ein  kllrzeres  erBet?i. 

Um  einen  Hahn  am  Manometer  des  Reeipienten  zu  ersparen^ 
enthielt  das  Gefäss  desselben  Quecksilber  und  darllber  Wasser. 
Durcli  Heben  oder  Henken  des  Oeliisses  konnte  Wasser  oder 
Quecksilber  als  Sperrflltssigkeit  verwendet  werden. 

Um  den  Einfluss  der  Tem|)eniturschwankungeu  auf  den 
Apparat  controliren  zu  können,  wurde  noch  ein  zweiter  ähnlicher 
Apparat,  der  Control8ap])arat  aufgestellt.  Derselbe  ermöglichte, 
ohne  erst  Barometerstände  nnd  Teinpcratnren  ah z niesen,  zn 
eraiittelnj  um  mc  viel  das  Manometer  des  Hauptapparates  in 
Folge  der  Absorption,  im  Wasser  löslicher  Gase,  steigt. 

Üer(*ontrolsapparat  bestand  ans»  einer  dreihälsigen  Wonlf- 
schen  Flasche  von  4-2  Liter  Inhalt.  In  den  ersten  Hals  derselben 
war  mit  Siegellack  ein  Bleirohr  gekittet,  das  zu  einem  Mano- 
meterrohr ftlhrte,  welches  sich  unmittelbar  neben  dem  Hanpt- 
manometer  befand  und  ein  eigenes  Getliss  hatte,  das  mit  Wasser 
gefüllt  war.  Das  Bleirohr  hatte  dieselbe  Länge,  wie  jene>5  des 
ilauptmanometers. 

In  den  dritten  Hals  der  Won  loschen  Flasche  ist  gleichfalls 
ein  Bleirolir  gekittet,  welches  neben  jenem  Bleirohre  des  Hanpt- 
apparates  herläuft,  das  zur  Capillare  führt.  Beide  Bleiröhren  sind 
gleich  laug,  das  des  Controlsapi>arate8  ist  durch  einen  wohlein- 
geschliffenen  Messinghahn  geschlossen;  mittelst  einer  Handliift- 
pumpe  kann  durch  dieselbe  die  Luft  aus  dem  ControlKapparat, 
80  weit  als  nöthig,  ansgeimmpt  werden. 

In  den  zweiten  ndttleren  Hals  der  Woulf  sehen  Flasche  ist 
mittelöt  Siegellack  ein  Bleirohr  gekittet,  das  bis  zum  Boden  der 
Flasche  reichte,  ausserhalb  aber  umgebogen  wurde,  nm  ein  Glas* 
röhr  einkitten   zu  können,   das  an  seinem  unteren  Ende  durch 

ao* 
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einen  Kautschuksehlaneh  mit  einem  Hahn  verbanden  ist,  nnd 
mittelst  eines  weiteren  Kantsehnkschlancbcs  mit  einer  Flasche 
commnuieirt;  die  Wasser  enthält.  Der  Flasche  kann  eine  höhere 
oder  tiefere  Aufstellung  gegeben  werden.  Es  bildet  dieses 
Eührensystem  eine  Hebervorriehtung,  durch  welche  in  den  Con- 
trolsapparat  Wasser  gefüllt,  oder  aus  demselben  entleert  werden 
konnte.  Ein  Öffnen  des  eben  erwähnten  Hahnes  und  ein  Heben 
oder  Senken  der  Flasche  genügt,  um  das  Manometer  des  Appa- 
rates fallen  oder  steigen  zu  machen. 

Der  Controlsapparat  blieb  stets  mit  Luft  gefüllt,  sein  Hano- 
meterstand  wurde,  in  der  eben  angegebenen  Weise  mit  dem 
Manometerstand  des  Hauptnpparates  auf  gleiche  Höhe  gebracht 

Der  Hauptapparat  und  der  ControUsapparat  standen  neben 
einander  ni  einer  Zinkblechwanne,  die  mit  Wasser  gefüllt  war. 
Die  Zinkblechwanne  selbst  stand  in  einem  grossen,  mit  Kupfer- 
blech ausgeflltterten  Kasten. 

Zur  Prüfung  der  Richtigkeit  beider  Apparate,  wurden  die- 
selben mit  Luft  gefüllt,  die  Manometer  auf  gleiche  Höhe  gestellt, 
und  die  Apparate  mehrere  Tage  sich  selbst  überlassen.  Der  täg- 
liche Gang  der  Temperatur  hatte  ein  gleichzeitiges  Steigen  und 
Sinken  beider  Manometer  zur  Folge,  die  Amplituden  der  Mano- 
meterschwankungen waren  aber  bei  den  beiden  Apparaten  ver- 
schieden gross.  Beide  Apparate  erwiesen  sich  vollkommen  dicht. 

Alle  Versuche,  während  denen  das  Controlsmanometer  um 
mehr  als  0*5  Mm.  sich  änderte,  so  ferne  diese  Änderung  nicht 
durch  die  Änderung  des  Barometerstandes  gerechtfertigt  waren, 
wurden  verworfen.  Mit  den  im  Wasser  stark  absorbirbaren 
Gasen  wurde  nicht  früher  zu  experimentiren  begonnen,  bis  die 
Steigung'  des  Hauptmanometers  zufolge  der  Gasabsorption  auf 
wenige  Zehntel-Millimeter  in  der  Minute  gesunken  war,  was 
nach  ein  bis  drei  Tagen  eintrat. 

Die  Temperatur  des  Beobachtungslocales  wurde  ausserdem 
so  zu  rcguliren  versucht,  dass  zur  Beobachtuugszeit  die  Tem- 
peratursänderungen des  Locales  sehr  gering  ausfielen. 
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HV 

VI  Versuche  mit  Stickoxydul.                             ^| 

p            Das  Stickoxydul  wurde  ans  salpctersaurciu  Ammoiiialc  ent-            ^^| 

wickelt  nnd  durch  Kalilange  und  eine  Lösung  von  Eisenvitriol            ^^M 

gewaecbeti.  Es    mag  etwa  8  bis  9  Procent  Stickstoff  enthalten            ^^| 

haben. 

Um   die  beträchtliche  Absorption  des  Gases  durch  das            ^^M 

Wasser  der  Flaschen  F  und  F'  m  vermindern,  wurde  dieses  mit            ^H 

Kochsalz  gesättigt.                                                                                        ^H 

'              Der  Berechnung  der  Versuche  ist  der  von  Rcgnault  er-            ^^| 

niittelte  Ausdehnuugscoefficieut  0-003719  zu  Grunde  gelegt.                   ^H 

CaptUare  D.    Versuche  vom  28.  December.                               ^H 

Zimmertemperatur.                                               ^H 

18-37 

14-4     13-8      3-88     76-19     7a-21     0-0001429                  ^M 

18-35 

—         —         4 -(X)     76-14         —                 1431                   ^^ä 

18-37 

-         —          -       76-17         -                1430                  ^B 

Schmelzpunkt  dee  Paraffins.                                  ^H 

14-33 

53-7     13-8       4  02     76-40     75-21     0-0001612                   ^M 

14-30 

53.ß  '     _       4-14     7632         —                 1616                  ^M 

14-34 

53-5         -       4-04     76-30         —                 1610                  ^M 

14-24 

_           _       3-98     76-34         —                 1620                  ^M 

14-34 

—          —       408     76-23         —                1609                 ^M 

Siedetemperatur  des  Wassers.                                  ^^| 

12  09 

100*3     13-8       7-20    8074     74-21     0-0001833                  ^H 

12*17 

—           —         -       80-64         —                1819                  ^M 

rj-09 

—           —       7-18     80-63         —                 1830                   ^H 

12- 15 

—          _       7-20    80-60        —                1820                  ^M 

Zimmertemperatur.'                                            ^^| 

20-11 

13-5     13-8      6-18     81-34     75-20    0-0001432                  ^M 

20-25 

-         —        6-28     81-26        —                1422                  ^M 

20-22 

—         -         6-18     81  19         —                 1421                   ^1 

20-22 

-         —         6-20     81- 16         —                 1421                   ^M 

Im  Mittel  7=    13-9     fx  =  0-00014266                                    ^H 

T=    53-6     ^=            16134                                    ^| 

7*=  100-3     |tA=            18255.                                    ^M 
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V.  0  b  c  r  in  a  y  e  r. 


25 
25" 
25' 
25  • 

2«' 
28' 
28' 
28' 
28' 


21 
21 
21 
21 


25 


j:f) 


21t 
34 
40 

34 


Capillare  26.  Entwicklung  vom  31.  Deoember. 
Z  i  mm  c  r  t  c  ni])  e  r  a  tn  r. 
13-3     12-0      1-98    49-59     74-85 


1-98 
1-9« 
2-00 
1-08 


49-59 
49-59 
49-61 
49-61 


74-84 


0- 0001414 
1410 
1408 
1401 


67 
64 
56 
52 

58 

13 
24 
19 

•79 


•78 
•60 

■87 


Lältemiischnng  von  Kochsalz  nnd  Schnee. 
-21-5     130      2  02    43-22     74-79    00001249 
_         _         i-yn    43-19     74-78  1248 

—  -         2-06    43-18     74-77  1253 

—  -         2-04    43-13    74-77  1253 

—  -         1-98    43-13     74-76  1249 


Scbraelzpnnkt  deü  Paraffins. 

53-5  12-5  7-(X>  48-.50  74-76 

_         _  (}.94  48-46  74-75 

—  —  7-12  48-45        — 

_  _  0-98  48-49  74-74 


Zimmertemperatur. 


15-5     12-5 


6-40 
6-64 
6-80 


Im  Mittel  —21-5 
14-2 
53-5 


46-48  74-72 
46-46  74-70 
46-33     74-69 

0-00012504 
14147 
15945. 


0- 0001600 
1589 
1597 
1592 

0-0001414 
1430 
1416 


T 

(jieorr. 

Capillarc  D 

13-9 

14264 

» 

53-6 

16148 

n 

100-3 

181:92 

Capillare  26 

-21-5 

12492 

7) 

14-2 

14146 

. 

53-5 

15960 

0-0O;J514 
0(X)3431 

0-003421 
0-003442 


0-00013601 
0-9442  13601 

0-9225  — 

0- 00013489 
0-9222  13487 

0-9277  12486 


u.  =  0-00013533(1-hO-003450 

a  =  0-(XK>l  3533(1 -t-O-OO37190<»-929 
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Vn,  Versuche  mit  Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure  wnnle  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure 
siUB  Soda  entwickelt  und  mittelst  Kalilaug:e  auf  ihre  Reinheit 
geprüft.  Die  verwendete  Kohlensäure  hatte  einen  Gehalt  von 
höchstens  1  bis  1-5  Proeent  Luft,  Die  Flaschen  F und  F' ent- 
hielten 8tatt  Wasser  eine  gesättigte  Kuchsalzlr»8uug. 

Der  Berechnung  der  Versuche  ist  der  Ansdehnungscoefficient 
der  Kohlensäure  01MJ3701  zu  Grnnde  gelegt. 

Durch  die  nachfolgenden  Versuche  sollte  die  Giltigkeit  des 
Poiseuille^scheni  Gesetzes  für  ein  eoi^rcibles  Gas  und  sehr 
hohe  Temperaturen  geprüft  worden.  Ea  wurden  dazu  die  beiden 
CapUIaren  /  mit  r  =  0  0224  Ctm.  und  D,  mit  r  =  001525  ver- 
w^cndet.  Der  Versuch ,  die  Capillare  B  mit  r  ^^  0O0597  Ctm. 
zu  benutzen,  sclieiteilc  daran,  dass  durch  dieselbe  viel  zu  wenig 
Gas  hindurchging,  um  einigcrmassen  sichere  Zahlen  zu  erlangen. 

An  der  Kohlensäure  wollte  ich  ferner  untersueheuj  ob  der 
Reibnngsc^fficient  co^rcihler  Gase  mit  steigender  Temperatur 
abnehmende  Zunahmen  erfahre*  Solchen  Versuchen  stellen  sich 
aber  eigentbüm liebe  Schwierigkeiten  entgegeti.  Das  Manometer 
des  Hauptapparates  ist  nämlich,  zufolge  der  Absorption  der 
Kohlensäure  durch  das  Wasser,  im  Steigen  begriffen.  Das  bat  zur 
Folge,  dass  aus  dem  Recipienten  weniger  Wasser  austiiesst»  als 
einstninit,  man  daher  die  Wcrthe  des  Reibungseo^fficicnten  ^u 
Iiocb  erhält-  Insbesondere  lallt  das  bei  den  hohen  Versuchs- 
temperatoren ins  Gewicht,  weil  bei  diesen  ohnehin  sehr  wenig 
Gas  durch  die  Capillare  gebt.  Kleine  Temperatnrscbwankungen 
des  Locales  sind  auf  die  Wertbe  des  Reihungscuefticienten  bei 
hohen  Temperaturen  gleichfalls  von  erhebliebem  Einflüsse.  Das 
Beobachtungsloeale  war  in  dieser  Beziehung  besonders  ungünstig. 
Ich  suchte  die  ans  den  Temperaturschwankungen  des  Locales 
entspringenden  Abweiebungen  durch  geeignete  Comhination  der 
Versncbsteniperaturen  zu  eliminiren.  Es  folgen  nunmehr  die 
V^ersuche : 
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V.  0  b  e  r  m  a  y  e  r. 


Capillare  /.  Venaohe  vom  12.  Jänner. 
Zimmertemperatur. 


i>7-96 

120 

11-0 

0-64 

23-89 

74-79 

0-0001440 

28-31 

— 

— 

0-ß8 

23-62 

— 

1408 

28-11 

— 

— 

0-72 

23-51 

— 

1415 

27-90 

— 

— 

0-70 

23-76 

74-78 

1438 

Ki 

ältemisc 

buug 

von  Kochsalz 

und  S( 

sbnee. 

83-79 

—21-5 

11-0 

0-64 

22-61 

74-80 

0-0001280 

34-13 

— 

— 

0-54 

22-79 

— 

1272 

33-92 

— 

— 

0-50 

22-77 

— 

1277 

33-75 

— 

— 

— 

22-61 

— 

1274 

26-45 

— 

— 

0-52 

17-53 

— 

0-0001266 

2ti-27 

— 

— 

0-50 

17-41 

— 

1265 

2G-12 





0-52 

17-45 



1277 

Im  Mittel  120»  C,  |x  =  0-00014253 
— 21-5»  C,  fx  =  0-00012730. 


Capillare  D.  Versuche  vom  15. 

Jflnner. 

Zimmertemperatur 

20-00 

140      13-2      3-88     84-31 

75-34 

0-0001446 

20-00 

—          -        3-88     84-30 

— 

1446 

19-98 

_          _        4-00     84-28 

— 

1449 

Siedetemperatur  des  Wassers. 

12-67 

101-0      13-2    10-32     82-46 

75-37 

0*0001844 

12-37 

—          —      10-34     82-44 

75-39 

1859 

12-73 

—          —      10-30     82-39 
Ölbad. 

*""~ 

1851 

8-16 

222-0      12-8    15-10     86-98 

75-46 

0-0002383 

8-18 

_          _          _        86-85 

— 

2375 

8-19 

_          _          _        8(5-84 

75-47 

2373 

8-18 

_          _          _        8(j.82 

— 

2374 

8-18 

_          _          _       86-80 

— 

2374 

8-24 

_          _          _        86-80 

..^ 

2357 
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4fil 


» 


21  «73 

21-78 
21-64 


Zimmertemperatur. 
14-6      12-8      9-46     85-90    75-56      0-0001440 


-  ~        9-50     85-80 

_  _        9-46      85-78 


1436 
1444 


Die  Capillarc  D  ist  bei  de»  uacbfolgeDdcD  Manipulationen 
gebrocben  und  eine  sehr  wHnschenswertlie  Wiederholung  der 
Versuche  musste  unterbleiben. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind : 


T 

V- 

(t  corr. 

n 

«s 

14-3 

14435 

14433 

101-0 

18513 

18552 

0-9436 

0-003492 

222-0 

23727 

23849 

0-8904 

0-003295 

Es  wurde  nunmehr  an  die  Capillare  /  ein  Vorwärmrobr 
angeschmolzeDj  welches  in  das  Ölbad  passte,  und  dieselbe  ein- 
gesetzt. 


Capillare  /.  Vertnohe  vom  17.  Jänner. 

Zimmertemperatur. 

29-75 

15-2 

130     0-90     25-75    74-96 

0-0001469 

29-92 

— 

—         1-10      25-62    74-97 

1465 

29-78 

— 

—         1-00      25-62        — 

1459 

29-82 



—        1-14      25-56    74-98 

1469 

7-=  15-2,  |A    =000014654. 

Ölbad. 
T=  157-0''  C,  fjL  =  0-00021458 
T  =  244-4'  C,  n  =  0-00025311. 

Diese  Versuche  gaben : 

T  (leorr.  r  na 

15 •2'  C.      14654 
157-0  21534    0-9542     0-003.521 

244-4  25311     0-8684    0003214 

Die  absoluten  Werthe  fllr  die  beiden  hohen  Temperaturen 
siod  nicht  in  den  späteren  Mittelwcrth  aufgenommen. 
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Vennche  vom  19.  Jftnner. 

Zimniertemperatar. 

26-87 

15-0 

12-0     0-15     23-90    75-19 

0-0001457 

26-81 

— 

-       0-25     23-87        - 

1464 

26-83 

— 

-       0-25     23-85       - 

1462 

26-96 

— 

—        0-29   '23- 13        - 

1456 

Siedetemperatur  des  Wassers. 

15-77 

101  0 

12-7      0-35     22-85    75-19 

0-0001844 

15-69 

— 

-        0-35     22-83        — 

1852 

15-73 

— 

-        0-45     22-73        - 

1848 

15-73 

— 

-          -       22-71        - 

1846 

15-64 

— 

_          _        22-84        - 

1867 

Kältemisc 

ibnng  von  Kochsalz  nnd  Sc 

hnee. 

26-61 

-21-5 

13-0     0-25     18-09    75-24 

00001287 

26-80 

— 

_          _        18-05        — 

1276 

26-69 

~ 

—          -        18-08    75-25 

1283 

26-74 

— 

_          _        18-05        - 

1279 

34-45 

— 

-        0-50     23-25    75-26 

1291 

34-20 

— 

-        0-45     23-17    75-27 

1294 

34-35 

— — 

_          _        23-11        - 
Zimmertemperatur. 

1292 

22-83 

14-7 

13-5      009     20-25    75-29 

0-0001460 

22-82 

— 

-          -        20-23        - 

1456 

22-75 

— 

-          -        20-20        - 

1459 

Im  Mittel. 

..r= 

-21-5     12860     12846    0-9305 
14-9     14590     14589 

0-003443 

, 

101-0     18516     18551     0-9010 

0-003334 

25-10 
25-17 
25-12 
25-23 


14-8 


Versuche  vom  82.  Jänner. 
Zimmertemperatur. 


130      0-94 
—        0-90 


21-48  74-75 

21-45  74-76 

21-40  74-76 

21-42  74-77 


00001453 
1449 
1450 
1444 
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■ 

Siedetempeiatur  des  Wassers. 

■ 

16-78 

101-0      13-0      1-40    2308      74-79 

0-0001839 

^M 

16-85 

_          _          _      23-04     74-80 

1828 

^H 

16-77 

_          _          _      23-00     74-81 

18.3« 

^H 

16-70 

_          _          _      23-03     74-82 

1844 

^H 

26-71 

—          —          -      23-05     74-83 
Schmelzpunkt  des  Paraffins. 

1K45 

■ 

20-43 

53-5      141      1-20     21-90    74-85 

0-rj001633 

^H 

20-42 

—          -          —       21-91        - 

1638 

^H 

20-35 

—          —          —       21- »5    74-86 

1643 

^H 

40 -Sil 

-         -          -       21-87       ~ 

1642 

^1 

20-32 

_          _          _       21-88 
Zimmertemperatur. 

1040 

1 

25  17 

14-8      13-8      110      21-37    74-91 

0-0001462 

^H 

25-00 

—          —          —       21-33    74-92 

1470 

^1 

25-11 

1463 

^H 

25-04 

_          -^          _        21-30        — 

1466 

^M 

Itu  Mittel . 

....    H-ä'C.     14571     14570 

^M 

53-5°  ü.     16386     16401     0-90i)2 

0-003365 

^H 

101 -O'C.     18388     1.S427    0-8509 

0-003048 

H 

VeriQohe  vom  26.  Jänner. 

H 

Zimmertemperatur. 

H 

23-02 

14-3      13-2      0-45      20-30    76-02 

00001475 

^M 

23- 15 

_          _          _        20-24        - 

1463 

^1 

23-23 

_          _          _        20-20        — 

1454 

^H 

23-40 

—          —          —        20-19        — 
SchmelÄpniikt  des  Paraffins. 

1443 

I 

18-26 

53-5      13-2      0-45      20-15    7602 

00001624 

^M 

18-17 

—          —          __           —          — 

1632 

^M 

18-08 

—          _          _            _          — 

1640 

^1 

18-09 

_          _          _       20-10       — 

1635 

^H 

1802 

1640 

j 

464 

V. 

Obormajrer. 

Zimm 

ertemp 

eratnr. 

22-83 

15-3 

13-2 

0-45 

19-86 

76-01 

0-0001448 

22-70 

— 

— 

— 

19-81 

— 

1455 

22-64 

— 

— 

— 

19-83 

— 

14fiO 

22-73 

— 

— 

— 

19-78 

— 

1450 

22-80 

— 

— 

— 

19-81 

— 

1449 

22-69 

— 

— 

— 

19-83 

— 

1456 

Im  Mittel. 

.r= 

14-9°  C. 
53-5»  C. 

14583 
16338 

14582 
16363 

0-9023 

0-003347 

Vennohe  vom 

27.  Jftimer. 

Zimmertemperatnr. 

27-90 

14-5 

12-3 

1-59 

23-53 

75-71 

0- 0001470 

28-04 

— 

— 

1-67 

23-46 

— 

1464 

28-11 

^^- 



1-63 

^. 

^ 

1467 

Ölbad. 

T=  153-4    ,4  =  0-00021072 
T  =  241  -  7    j*  =  0-00024838 


/ 

ZimnK 

ertemperatur 

'• 

26-52 

15-0 

12-5 

1-20     22-64 

75-66 

0-0001466 

26-37 



— 

-        22-63 

— 

1473 

26-59 



— 

-       22-62 

— 

1459 

26-68 



— 

—       22-61 

— 

1455 

26-37 

— 

— 

—       22-60 

— 

1472 

T 

fxcorr. 

fi 

IM 

Im  Mittel . 

..   14-8 

14644 

153-4 

21154        0-9257 

0-003426 

241-7 

24991        0-8802 

0-003258 

Auch  diese  Versuche,  bei  den  hohen  Temperaturen^  sind  xnr 
Mittelbildung  nicht  benutzt. 
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VersQclie  vom  31.  Jänner. 
Zimmertemperatur. 

25-71  11-8  10-6  1-30  21-47  75-90  0-0001443 

•25-65  —  —  1-34  21-44  —  1454 

25-54  —  —  1-32  21-34  —  1452 

25-58  —  —  1-30  21-35  —  1449 

Siedetemperatur  des  Wassers. 

15-80  101-0  10-7  2-60  20-87  75-91  0-0001848 

15.81  _  _  _ 

15-89  _  —  — 

15-91  _  -  _ 

15-92  -  —  - 


23-78 
23-69 
25-62 

r 

121 
101-0 


20-89 

— 

1848 

20-80 

75-90 

1831 

20-82 

— 

1831 

20-88 



1834 

Zimmertemperatur. 

12-5     10-7      0-90     19-95     75-89  0-0001432 

_         _         _         19-96         -  1438 

_         _         _         19-90        —  1438 


14437 

18373 


(icorr. 
14435 
18412 


0-8879 


0-(;»03286 


Versuche  vom  2.  Febmar. 
Zimmertemperatur. 


23-99 

12-4 

10  0 

2-25 

19-44 

75-43 

0-Ü0t»1473 

24-17 

— 

^- 

— 

19-35 

75-42 

1456 

24-13 

— 

— 

— 

19-37 

75-41 

14(50 

ÖJbad. 

13'30 

110-5 

10-2 

2-70 

1812 

75-40 

0-0<XH89l' 

13-34 

— 

— 

2-80 

18-25 

— 

1909 

11-40 

171-9 

10-4 

3-20 

20-84 

75-40 

0-000221 1 

11-45 

— 

— 

— 

20-80 

— 

2198 

11-41 

— 

— 

— 

— 

— 

1'206 

11-43 

^ 

^ 

^_ 

20-73 

^^ 

2196 

466 

V.  Obermayer. 

9-57 

238-5 

10-2 

3-20 

23-01 

75-41 

0-0002481 

9-75 

— 

— 

— 

23-01 

— 

2436 

9-67 

— 

— 

— 

23-07 

— 

2462 

9-65 

— 

— 

— 

23-01 

— 

2461 

9-66 

— 

— 

— 

23  Ol 

— 

2457 

12-30 

160-2 

10-5 

3-00 

21-19 

75-41 

0-0002110 

12-33 

— 

— 

3-15 

21-26 

— 

2124 

12-26 

— 

— 

3-20 

21-17 

— 

2133 

12-25 

— 

— 

— 

21-15 

— 

2133 

12-30 

— 

— 

— 

21-14 

— 

2123 

17-49 

109-3 

10-5 

4-65 

21-54 

75-41 

0-0001895 

17-46 

— 

— 

— 

22-50 

— 

1895 

17-50 

— 

— 

— 

21-51 

— ^ 

1892 

17-53 







22-47 

_ 

1886 

Zimmertemperatur. 
22-71       13-0     10-5      0-64     19-35     75-41     0-0001432 

Der  Wasserinhalt  des  Recipienten  ist  zu  Ende;  die  Ver- 
suche mussten  unterbrochen  werden. 

Im  Mittel  gaben  die  auf  einander  folgenden  Versuche : 


T 

1* 

ficorr. 

n 

«et 

12-4 

14630 

14628 

110-5 

19005 

19050 

0-8863 

0-003280 

171-9 

22028 

22115 

1-0271 

3801 

238-5 

24594 

24732 

0-7624 

2822 

160-2 

21246 

21323 

0-8762 

3243 

109-3 

18920 

18964 

0-9314 

3457 

13-0 

14320 

14318 

0-9601 

3553 

Die 

entsprechenden  Beobachtungen  combinirt,  gaben : 

T 

(tcorr. 

(^ 

na 

12-G 

14551 

109-7 

18992 

0-9013 

0-003336 

• 

165-4 

21675 

0-9660 

3575 

0-0003348. 

238-5 

24732 

0-8502 

3147     )  ■ 

■ 

Übor  die  Abhäng-igkeit  des  Ct>efticienteii  etc.                 467                 ^^H 

^B 

Verfluche  vom  6.  Februar. 

■ 

' 

Ülbatl 

^^^H 

10-11 

241  (>     13  0 

4-40 

23-05 

73-25 

0-000247(3                   ^M 

9-94 

—         — 

— 

^^3-07 

— 

^^B 

lO'lb 

—         — 

— 

22-96 

— 

^1 

10-19 

—         — 

^- 

2300 

73-24 

^M 

10-21 

—         — 

4-50 

22-94 

— 

^H 

12-95 

161-8     13  0 

3-80 

21-60 

73-26 

0-0002118                 '  ^H 

12-90 

-^         — 

— 

21-60 

- — 

2126                   ^H 

12-88 

_         — 

_^ 

21-51 

73-27 

2122                   ^M 

12-84 

—         — 

— 

21-54 

— 

^H 

8-99 

240-8     13-2 

i-m 

21-67 

73-29 

0-0002393                    ^H 

8-88 

—         — 

2-10 

21-67 

— - 

2443                    ^M 

8-87 

— 

— 

21  ■  63 

73-30 

2442                   ^H 

8-79 

—         — 

— 

21  64 

- 

^H 

11-99 

156-4     13*3 

1-70 

21   16 

73-31 

0'00020»S5                  ^H 

12-07 

—         ■ — 

— 

21-24 

— 

^H 

11-88 

—         — 

— ■ 

2M8 

— ■ 

^H 

11-87 

—         — 

— 

21-03 

— 

2093                  ^H 

9-73 

1^40*5     13-4 

4  DU 

21-30 

73-33 

0-0002384                  ^M 

9-59 

. —         — 

- — 

21-31 

— 

^M 

9-44 

—         — 

— - 

21-25 

73-34 

2446                  ^H 

9-62 

—         ^ 

— 

21-17 

— 

2390                  ^H 

9-65 

—         _- 

— 

21-20 

— 

2389                   ^H 

Die  aufeinanderfolgenden  ' 

V^ersuche  gaben : 

H 

T 

f* 

(jtcorr. 

u 

^^H 

241-6 

24758 

2481MJ 

^H 

161-8 

21243 

21321           0 

■91522 

0  003387                    J 

240-8 

24358 

244lti;           Ü 

i-826(}fj 

3059             j^M 

15IJ-4 

20918 

2UÜ92           0-85522 

3165              ^^ 

240-5 

24046 

24184          0-78670 

2912                    1 

1 

468  V.  Obermayer. 

Die  Versuche  entsprechend  conibinirt: 

159-1  21156 

241-0  24528  0-84698  0-003135 

Ans  allen  mit  der  Capillare  /  angestellten  Versuchen,  ans- 
genommen  den  spcciell  bezeichneten,  ergibt  sieh : 


-21-5 

0-00012782 

14-2 

14553 

0-9675 

0-003581 

53-5 

16377 

0-9119 

3375 

103-5 

18605 

0-8883 

3288 

162-4 

21433 

0-9662 

3576 

240 -y 

24582 

0-8285 

3066 

Aus  diesen  Versuchen  folgt  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit, 
dass  die  Zunahme  des  Reibungseo^'fiicienten  mit  steigender  Tem- 
peratur, bei  höheren  Temperaturen  allerdings  kleiner,  als  bei 
niederen  Temperaturen  ist. 

Die  Capillare  D  gibt : 


14-3 

14433 

101  0 

18552 

0-9436 

0-003492 

222-0 

23849 

0-8904 

0-003295 

FUr  den  Keibungscoeificienlen  bei  Null  Graden  erhält  man: 

Capillare  / 1^4,  =  0-90013869 

Capillare  D fx,  =  000013748 

Der  erstcre  dieser  Werthe  ist  genauer  als  der  letztere. 
FUr   Temperaturen    zwischen    —  21-5*'C.   und   53-5*  C. 
erhält  mau 

^^  =  0-00013821 ,     n  =  0-9410,     na  =  0-003483. 

Vin.  Versuche  mit  Äthylchlorid. 

Das  Äthylehlorid  wurde  durch  Destillation  eines  Gemisches 
gleicher  Volumina  absoluten  Alkohols  und  concentrirter  Salz- 
säure dargcötelU,  durch  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Flaschen 
geleitet  und  endlich  im  flüssigen  Zustande,  in  einer  mittelst 
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Kulte niijseb II n^  von  Ktu^isalz  iiinI  Schnee  ;;cklihlten  Flni^che  aiit- 
gefaugetL  Aus  rtie^ier  Flasche  wurde  da«  AÜijiehtorid  dureli  ^e- 
lindeä  Erwärmen  in  die  Flasclic  F  der  Vorlage  Uberleert  Die 
beiden  Flaseben  der  Vorlage  enlbielten  eine  concentrirte  Koch- 
sakUisiiDg. 

Das  Äthylehlorid  ist  im  Wasser  sehr  leicht  l(53lieh;  es  war 
daher  last  eine  Woche  nach  dem  FMllen  des  Apparates  ver- 
striehen,  elie  die  Versuche  beginnen  konnten.  Reim  Abflieni^en 
aus  dem  Recipienten  gibt  zwar  <laH  Wasser  einen  Theil  des 
tiases  sofort  ab,  aber  es  bleibt  dtieh  so  viel  jL^elöstj  dass  man  zu 
tr-iner  nächsten  Versueljsreihe  hriehstens  drei  Ta^^e  zn  warten 
braucht  Um  da»  Sättig:eu  des  Wassers  in  beschleunigen,  wUrde 
es  sich  empfeldeny  den  Wasserbehälter,  in  dem  sieh  di'r  Rricipient 
befindet,  eulnpreeheud  zu  kühlen  und  einige  Stunden  vordem 
Beginne  der  Versuche  bis  zur  Zimmertemperatur  zu  erwärmen. 
Das  Erwärmen  bis  zur  Ziuimertemjieratur  habe  ich  vor  den  beiden 
angeführten  Versuchsreiheu  wirklich  ausgeführt;  es  trägt  dies 
wesentlich  zur  Erhaltung  einer  gleichen  Temperatur  des  Appa- 
rates bei. 

Da  der  Ausdehnungscoefficient  des  Athylchlorides  nicht 
bekannt  ist,  habe  ich  denselbeji  gleich  jenem  der  seliwettigen 
Sälire  angenommen,  es  ist  somit  der  Berechnung  der  Versuclie 
der  Werth  a  =  ihOiW  zu  Grunde  gelegt. 

Capiliare  /•  Versuche  vom  13.  Februar. 

Zimmertemperatur. 

26*89  10*2  ]«>;i  u-30  Ih-Sl  74*40  t)-OÜ<K)9550 

27 -On         —  —  —  15-38  74-39  9485 

27   \ 2         -^  —  —  15-35         -^  9456 

J7.14         -  _  -^  15-32  74  •:W  9432 


Ölbad. 

14  02 

1*>]    1 

Hr3 

1-90     17*31 

74-36 

U -0001469 

14-23 

— 

— 

l->tO     ]7v30 

— 

1439 

14-40 

— 

— 

—         17-24 

— 

1418 

14-43 

■ — - 

— 

—         17'24 

■ — 

1415 

K\\Ou  (I.  matbum.  rnitur«.   CL   KXXlIl.  Bd.  U.  Alvtli. 
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1»-1U 

24(>-tj 

li>-3 

'.»•4() 

— 

— 

il-41 

— 

— 

!)-4;{ 

— 

— 

10-8() 

— 

10-()7 

— 

— 

15 -HO 

155-2 

16-3 

15-80 

— 

— 

15  (35 

— 

— 

15  03 

— 

— 

14-3!I 

— 

— 

13-07 

— 

— 

14-02 

Zi 

2'.t-2t> 

1(5-5 

16-3 

2'.t.09 

— 

— 

2J»-13 

— 

— 

20  07 



._.. 

O-IO  17-71  74-36  0-0001745 


0-70 


17-73 
17-75 
17-71 
10-50 
10-43 


1697 
1708 
1701 
1676 
1701 


100  lOftö  74-35  0'0001440 

1-10  10-42  -  1447 

—  10-35  74-34  1426 
-    2-70  15-73  —  1428 

—  15-80  74-33  1431 
15-79  —  1439 

.>-72  15-73  —  1431 

Zimmertemperatur. 

0-70     15-95  74-29  0-00009331 

15-09  -  9410 

—  —  74-1^8  9398 
15- U5  -  9393 


Im  Mittel  geben  die  aufeinander  folgenden  Versuche : 


l()-2 

0481 

0480 

161-1 

14352 

14405 

0-9824 

0-003832 

240- <") 

17047 

17143 

0-0986 

3891) 

155-2 

14346 

1430») 

0-9267 

3614 

l()-5 

0383 

.       9383 

1-0410 

4063 

Die  entsprechenden  Versuche  zusammengefasst : 


16-3 

O-ÜOOO0432 

157-3 

14309 

10151 

0-003961 

240-6 

17143 

0-0513 

3710 

2««0 


Versuche  vom  17.  Februar. 
Zimmertemperatur. 
KvO     UM)       1-44     15-12     73-87     0-00009374 
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Schiiiel/piinkt  des  Püiaffius. 
53-5     lli'Ü      O-öU 


l'U*9U 

20-94 

20-74 

20-87 

17-20 

17-06         _         _        _ 

17-19        _        _        _ 


—         -         0-3U 


14-89 

73-87 

O-OOOIOÖI 

14-84 

— 

1055 

14-80 

73-86 

1062 

14-77 

— 

1054 

12-30 

73 -«5 

1054 

12  24 

— 

1057 

I2-3(t 



1054 

Zimmertemperatur. 

25*32       16'7     16-0       1-40     13' 15     73  8G  O'O0O0U385 

25-27         _         _          -,          13.20     73*87  9437 

25  32         -^         —         —         13  13         —  9370 

25*34         —         ^         —           —         73^88  9367 


Im  Mittel 


a=l<v5*' 
53-5" 


'J3H(J 
10577         0-9392         0-00366 


Aus  den   Beobaclituiigen   bei   der  Zimmertemperatur^    bei 
4>3-5*  C.  und  157-3^  ('.  folgt  1»  =  0-9772  und  ftir  fi^  findet  man 

T=    16*4,     p.^i)^  000094 14,     0  •  000(J88606 

53-5,  10577,  87890 

157 -3.  14399,  90222 

Im  Midel ■  -jw^  ==  0^000088903. 


Ek  folgt  nun  eine  ZuBanmien8teilnng  der  aus  meinen  luid 
iten  Strümungsversncben  von  Hralium  abgeleiteten  Resultate. 
In  der  ersten  ('ohrnine  der  naeldbigenden  Tabelle  sind  die 
Grabam'rtclien,  in  der  zweiten,  die  von  mir  getundeuen,  Trains- 
piratioüßcoeitieienten  eingetragen*  Die  dritte  Columne  gibt  die, 
von  0.  M  Mayer  um  (iriiljam'&^i'ben  Transpiratiousverünrbeu 
berechneten,  die  vierte  rolumne,  die  auw  meinen  Verrtuehen  ge- 
folgerten  Wertbe  des  KeibaugscoWtieienten,  die  letzteren  bei 
Null  Oraden  Oelöius;  die  fünfte  Columne,  die  aus  den  (iraliani'* 
geben  Transpirationsvers  neben  mit  Zugrundelegung  den  Wertlie» 

3i* 
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OL,.  =  ()(RM1187;J  fllr  Sauerstoff  bei  Null  Grad,  gerechiieten  Eei- 
bun^^'<cot*ffi(iiMiten. 

Sauerstoff l-(i(j()     l-iKK)       212       1873  1873 

Luft 0-891»     0-81M)       IIH)       UMS  1083 

Stkkoxyil U-87S       —           186         —  1645 

Stickstoff 0-87;{     U-885       184       1659  1635 

Kohlenoxyd   0-870     0-868       184       1625  1630 

Kohlensäure 0-755     0-  738       160       1383  1414 

Stieknxydul 0-752     0-723       160       1353  1408 

Chlorwasserstoff 0-  736         —          156          —  1379 

Chlor )-687         —         147          -  1287 

Schweflifre  Säure 0-654         -          138         —  1225 

Sch\vefelwasserst<»ff 0-«)H;         —          130         —  1154 

Snmpigas 0-555         —          120         —  1040 

Methylchlorid 0-547         —         116         —  T025 

Äthylen 0-51«)     0-492       109         922  96«5 

Ammoniak 0-511          —          108           _  «)o7 

Cyan 0-  50r)          -          107           —  94« 

Äthylchh»rid  ' 0-499     0  •  475       105         88V>  935 

Melhyläther   0-483         —         102           —  905 

Wasserstoff 0-439     0-459         93         861  A2'2 

Zum  Ver^^eiche  der,  von  viM-schiedenen  Beobachtern  getan- 
denen  Transjiirationsco^'ffieienten,  nu'jge  die  nachfolgende  Zu- 
sammenstellung dienen,  die  zuniTheile  schon  von  0.  E.  Mayer* 

j;efrol)en  wurde. 

Lutt            O                H  CO, 

(iraham 1        1-113       0-488  0-840 

Maxwell 1           —         0-516  0-859 

O.ü.  Mayer 1       1-095      0-601  0-851 

Lan^^ 1           -           —  ü-830 

i)bermayer 1       1116       0-513  -824 

Kundt  und  Warbur^- 1            -         0-488  8-804 


•  ij^  für  Atliylchloriil  ist  unter  der  Vtiraussetziin^  gerechnet,  da» 
<i:i.s  (;a>  sich  nicht  cunilensirt  hahe. 
■i  Vii'^^.  Ann.,  Bd.  148. 
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Es  folgt  weiter  eine  Ziisatiimeustelluiij^  der  Wertlie  von  /*, 
^  oder  ««  «iid  der  zur  Herechiiiing  verwendeten,  8owie  der  von 
Kegnault  angeg^ebenen,  AusdehmingBCoSfßcienten. 

?i             ß  nd«'r  »ot         a  a  H t:^  ^ na  ii  1 1 

Wagserstotf 0-699  249  3665  t  \  -  003661 

Koldenoxyd .0-744  2ij4           —  3669 

Stickstoff. 0-738  260           —  — 

liiift .ü'760  274           —  3671 

Sauerstoff 0-797  283           —  — 

Koblerisänre 04141  348  3701  3710 

Stu^koxydnL .0-929  345  3719  3719 

Ähtyteii 0  958  350  3665  — 

Ätby  Ich!  orid 0-977  381  3900  >^  — 

Es  lassen  sieh  hiernaeli  die  Gase  Ueztlgtieli  der  Grösse  der 
Aiidernn^  ihres  Reibmigeeo^ffieienten  mit  der  Temperatur»  nahe- 
zu in  dieselbe  Keilte  ordnen,  wie  hexHglicli  der  Grosse  ihrer 
AnsdchuuDgscüet'tieienten. 

Aus  dem  Werthe  des  Kcibungseoöffieientcii  der  Lullt 
0*0001677  folgt  fUr  die  mitHere  We^^länge  eines  LnftmoleeHles 
etwa  die  Zahl  X  =  0-01)00074  Ctm.  Mit  Edfe  des  Ausdruckes: 

)/  - 1  y 

lassen  sieh  die  mittleren  Weglängen  anderer  Gase  ermitteln.  In 
der  Formel  bedeutet  T  den  Transpirationseoöffieienten^  und  7  die 
Dichte  des  Gases^  beide  auf  Luft  bezogen. 

Die  naeldblgende  Ziisammenstellung  eutbiiU  in  der  ersten 
Hiibrik  die  mittleren  Weglängen,  welebc  sieh  aus  meinen  Beoh- 
aclitungen  ergeben,  in  der  zweiten  die  von  Stefan  aus  den 
LohKclini  idt'schen  DitTusionsverKuehen  abgeleiteten,  und  in 
der  letzten,  ans  Maxwc  U'scliea  Versueben  mit  Hilfe  der 
G rabam'öchen  Trans]*irationscüeffieienten,  gerechneten  mitt- 
leren Wegläugen,  in  Centimetern, 

Luft .0^0(X)CHj74         71         83 

Wasserstoff...  144       139       153 

Sauerstoff 79         74         87 
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Kohleiioxyd . . . 

73 

65 

81 

Kohlensaare  .  . 

4« 

50 

56 

Stickoxvdul  . . 

48 

42 

56 

Die  aus  den  kleineren,  absoluten  Wcrthen  der  Reibung«- 
n)6ffioienten  gerechneten,  mittleren  Weglängen  stehen  durch- 
wegs  in  besserer  Vbereinstiuimung  mit  den  aus  den  Diffusions- 
versuchen  gefolgerten  mittleren  Weglängen. 
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Die  Grnirflfi:t*bil(le  der  LiDienj2;eometrie. 

Von  I»r.  Her  mann  Froinlieck, 

Privtttdoirentgn  an  der  k.   k.    Vntctruitäi    Wien. 
(Vorgelegt  in  der  5itiu»if  am  23.  Min  tS76.> 


Die  analytiHi'he  HL^arlii-iimi^  des  Stralilei]ramnes  findet  im 
Eingange  die  nämliclie  An%al>e  vor,  wie  diejenige  des  Punkt- 
Kbenengebietes  :  die  Darstelliiug  des  Systems  der  C-rrundgebilde 
lind  ihrer  C<>ord!uaten,  Vom  allgemeinsten  Constructionstelde, 
dem  RaUDistraldensysteme  selbst,  auHgehend,  findet  mau  auf 
doppeltem  Wege  neue  Gebilde*  Üa^i  erste  lietert  die  lineare 
Gleiehong  in  räiindiehen  Coordinaten:  den  liDearen  8tralden- 
eomplex.  Man  kann  nun  gemäss  bekannter  Methoden  entweder 
mehrere  Lineargleichungen  getrennt  unterKuehen  und  naeh  den 
Gebilden  fragen,  welclie  il^nen  zusammen  Genllge  leisten,  oder 
die  Bedingungen  ermitteln,  unter  welehen  mehrere  Linearformen 
7JI  identisch  versefnviudenden  Aggregaten  üusammeufreten.  Nur 
der  letztere  W^^^  führt  ku  einer  vollständigen  Metrik  der  Linien- 
wie  auch  der  Punkt-Eheneugeometrie;  gleiehzeilig  erhält  mau  in 
den  Coefticieuten  der  Linearpolynome  die  honnigenen  ("oordinateu 
der  dargestellten  Gelnlde. 

Es  wird  zweckmässig  sein,  Ijehufs  ^tv  leichteren  Übersicht 
der  als  bekannt  voranögeaetzten  Gleichung  des  linearen  Strahlen- 
couiplexes  an  einige  Relatitmeu  zwi.schen  homogenen  Raum- 
ötrahleneoordinaten  im  Voraus  zu  erinnern. 

Einem  allgeineiuen  Determinnntentheoreme  entspricht  fUr 
*len  Fall  vonDetermtoanten  vierten  Grades  folgende  geometrisehe 
Relation  zwischen  Tetrai5deru  aus  acht  beliebigen  Punkten  : 

PQRS.AHVD    =^   PQliV.HSAD^-PQCA.RSBD^PQAH.HSVb 
( l)  -H  PQAD .  RSBC-i-  rQBD .  RSCA-hPQCI) .  ES  AR. 

Sie  bildet  ein  ähnliches  F^nidaineut  lllr  die  Strahlengeo- 
metrie,  wie  die  Gleichung: 


47i)  Frombeck. 

BCDE.  AFGII-}  CADE.  BFGH -h  ABDE.CFGH^  CBAE.  BFGH 
-^ABCD.EFGH  =  0 

liir  die  (Jcoiiietrie  der  ReciproeitiU.  Zur  Abkürzung  bezeichnen 
wir  das  Moment  zweier  Geraden  a  und  a,  uänilieh  den  Ausdruck 
aasinfioc  durch  äa  oder  a,  =  a^;  die  Kanten  des  Coordinaten- 
tetra^dcrs  durch  -,  ihre  gegenüberliegenden  durch  n'  und  nennen 
seine  drei  Momente  /w-  =  /ii,t'. 

Die  r.leiehung  (l\  in  welcher  mit  PQ,  RS  und  ABCB  divi- 
dirt  wird,  d.  i. 

««  =  Ir ,  (la) 

enthält  nun  i\ir*s  Erste  den  Ausdruck  des  Momentes  zweier  Gera- 
den PQ  (<f),  RS  (a)  durch  die  Momente  in  Bezug  auf  die  Kanten 
des  Coordinatentetraöders. 

Es  folgt  t\ir  zusammenfaHende  Strahlen  die  homogene 
Beziehung  zwischen  irgend  sechs  Strahlencoordinaten  «- 

V.  'i^'  =  0. 

Sodann  löst  die  Gleichung  das  Problem  der  Transformation 
der  Coordinaten:  mit  Bezug  auf  eine  zweite  Reihe  von  Tetra- 
ederkanten  &  hat  man 


und  durch  Auflösung 


«3   =   ir        -    "ii 


V     ''? 
«n    =  -p     —  "^  . 
»»5       ' 

Drittens  liefert  yla^  die  einfachsten  linearen  und  quadra- 
tischen Complexe.  Für  alle  Strahlen  «,  welche  eine  Axe  a 
schneiden,  ist 

alle  a.  tllr  welche  ää  =  Tonst.,  gentigen 
1. =  Const. 
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Diesu  Formeln  ^iud  beide  Unrnr,  allein  nur  die  ersite  int  auch 
liomogeii;  ilie  aii<)ere  wird  honiogeii  dmxh  Zut'llguug;  eiue.s  in 
«^  qiiadratiaehen  Factors,  den  wir  sogleich  angeben  wollen, 

Uni  von  dem  speciellen  Complexe  (1)  zu  dem  allgeraeiuen 
überzugehen,  für  welchen  bekiiniitlicb 

ffatan^a  = =  Const., 

cos  aa 

bedarf  man,  wie  man  sieht,  des  Ausdruckes  von  eo^aa  durch  «« 
und  a^.  Da  derselbe  linear  sein  iimss,  sowohl  in  den  a^  wie  in 
den  a«,  eo  hat  man  die  Doppelsunime 

eo8<ia   =  X;:2]f,ÄVp«nap, 

deren  Coefticienlen  nieh  sofort  ans  der  Identificirung  von  a  nnd  st 
mit  ;:'  untl  p'  ergeben.  Man  findet 


eow*'o' 


«'itWfl 


somit  wird 


cos  a(Si  =  2,S, 


fl^a. 


^  eosjr'f'. 


Vermöge  der  speciellen  Formel,  w^elche  hieraus  folgt, 
coBao  =  1^  —  cosfir 
bestehen  ausserdem  die  kürzeren  Gleichungen 


(in 


COS  fia 


=  V 


cos  ftK 


Wtt 


(llrt) 


=  So  "^  cosää»'. 


welche  nur  je  eine  Coordinatungruppe  enthalten.  Lassen  wir 
hierin  wieder  wie  vorher  a  und  a  xiiöanimenfaUen,  so  entspringt 
die  folgende  nicht  homogene  Kelaüon  zwischen  den  sechs 
Strahlencoordinaten 


V   V     'hh. 


mr,m. 


cos;r  ü 


(2) 


tleren  linke  Seite  den  oben  gestiebten  qnarfratiechen  Fat-tur  vor- 
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stellt.  Mit  seiner  Hilfe  erhält  man  fHr  den  dort  erwähnten  speei- 
eilen  quadratischen  Complex 

;  v^  '.'^'J^^'  ]*_  Con8t.2.i:,  -^^  C08;ry  ==  0. 


Wir  ji^edenken  seiner  hier  nnr  als  Seitenstllck  zum  speciellen 
linearen  Complex  (1),  und  weil  er  selbst  anfeine  lineare,  nicht 
homogene  Fonn  zurückgebracht  werden  kann.  Im  Pnnkt-Ebenen- 
systeme  besitzen  Kugel,  Kreis  und  Kreiskegel  analoge  Eigen- 
.seh.iften. 

Formeln  für  das  unbestimmte  Problem  Unter- 
scheidung der  möglichen  Fälle. 

Die  Gleichung  des  linearen  Strahlencomplexes 
f/atana«  =  Const. 
wird  zufolge  (U) 

v^  ^-'^-1  _  Const.  v^ 5:,  — "^^  cos-'o'  =  0 
lind  zufolge  (II«) 

V,  *^-  \ar.'  -  Const.  coRöff']  =  0.  (III) 

Die  letzte  Darstellung,  welche  die  metrische  Bedeatang  der 
Constanten  erkennen  lässt,  wird  am  besten  zur  Lösung  unseres 
oben  definirten  Problemes  herangezogen.  Es  soll  eine  Summe 
von  Polynomen  (III),  die  mit  irgend  welchen  Co^lficieuteu  ver- 
seilen sind,  identisch  verschwinden.  Indem  die  Coefficienten  — 
wir  bezeichnen  sie  mit  x,  —  so  wie  die  Anzahl  der  Polynome, 
d.  i.  der  in  die  Identität  einzulllhrenden  Strahlen  «  and  ihrer 
Complexconstanten  x,  vorläufig  unbestimmt  bleiben,  setzen  wir 
antecipirend 

^,k,y:r     —  Ur  -  X,  cos  87:]  -=  0. 

Hieraus  entspringt,  da  die  Factoren,  mit  welchen  die 
variablen  Elemente  ar,  multiplicirt  sind,  alle  verschwinden  rnttssen. 
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sofort  folsrefide  für  joden  Ranmstrahl  t:  geltende  Fiiodamental- 
gloictiiiii^ 

S*,[i?S— x,C0S«;r]    =   0.  (lY) 

Sie  enthält  ausser  der  scIiod  erwähnten  Unbestimmtheit  in 
Betreff  der  Gliederzahl  noch  xwei  Reihen  unbekauuter  Grössen, 
die  lk%  und  die  x,.  Denn  es  lässt  sich  vnii  vornherein  entnehmen^ 
dasö  aut'h  die  x,  nicht  willkürlich  sind^  soudern  gleich  den  i, 
durch  algelirainche  Ehinination  ans  einem  Systeme  von  Gleichun- 
gen (IV),  zu  welchem  die  past^ende  SpeciMlisiriing  von  nr  fUhrt, 
gefunden  werden  müssen-  In  der  vorliegenden  Gestalt  der 
Urnndgleichun^,  in  welcher  beide  Orössenreihcn  verbunden  vor- 
kommenj  erscheint  die  Aufgabe  vorerst  unlösbar.  Zwar  bietet 
sicli  ein  einfaclies  Mittel,  zu  einer  getrennten  [iestinnnunir  der 
Werthgrnt>|>en  zu  gel^ingen,  insoferne  dar^  als  man  statt  des  all- 
gemeinen Cüm[dexes  (lll)  den  ßpecicllen  (1)  nelnnen  kann,  wo- 
durch die  kt  von  den  k^  die  »ämmtlich  verschwinden,  unabhängig 
werden.  Allein  wir  werden  sehen,  dass  diese  Annahme  als  Äus- 
uahmefall  zu  behandeln  ist. 

Die  Trennung  der  beiden  Autlöyungsgeschiifte  gelingt  all- 
gemein mit  Hilfe  der  nnendlich  fernen  Elemente.  Legt  man  ein 
rechtwinkliges  Coardinatensystem  zu  Grunilc,  dessen  vierte 
Ebene  ing  Unemllirhe  fallt,  und  nimmt  die  Gleichungen  der 
Geraden  n  in  der  Form 

so  bekommt  man  die  folgende  Identität,  welche  mit  (IV)  äqui- 
valent i»t 


S. !  {b.-m)(€.-N)-(e-n){B,-M) 


*. 


:  =  0, 


and  hierjnis  durch  Elimination  der  variablen  Orrisscn  M,  N,  m,  n 
[X)  S^k,mssn  =  ü; 

(2)  SJt,{ht  CQs  *.r-+-x,  cos  nz)  ^  0, 
Wi(*%  eos»a'— Xg  coBMjf)  =  0; 

(3)  S^k^f^t  cos  sz—<\  cos >fy  —  y,^  cos  #.r)  —  0. 


(V) 
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iJic  letzte  Oloichung  stimmt  mit  (IV)  dem  Inhalte  nach 
Ul)erein;  die  mittleren  regeln  die  Beziehung  des  dargestellten 
Strahlen;rel)ildes  zu  einer  schneidenden  Ebene  (yz)  —  wir  lassen 
diese  Formeln  im  Folgenden  ausser  Betrnelit.  Die  erste  Glei- 
eliung  führt  zu  den  gesuchten  Verhältnissen  der  k,.  Der  all- 
gemeinste Fall,  so  lehrt  der  erste  Anblick  der  Gleichung,  wird 
durch  eine  Identität  zwischen  vier  Polynomen  (III)  vorgestellt. 
Eine  Identität  zwischen  fUnf  Polynomen  kann  nicht 
ex i stiren;  hierfür  wUrden  nämlich  die  Verhältnisse  der  k^  un- 
bestimmt, weil  innner 

iü  "t  <*os  s^t:'  cos  8,;:"  cos  «3^'"  coss^t:""  =  0.  (3) 

Wir  vermuthen  hieraus,  dass  die  viergHedrige  Identität  den 
Fall  des  Raumstrahlensystems  selbst  charakterisiren  werde.  Für 
die  zugehörigen  Coefticienten  erhält  man  mit  genauer  Berück- 
sichtigung der  Vorzeichen 

Ä-,  :  k^ :  k^  :  k^   =   sin  i*^»^»^  :  8ini»3«|«^ :  sin^jÄ^Ä^  :  siu8.^«2«|. 

sin^jX.jAf^  ist  der  Sinus  der  Ecke  aus  den  Strahlen  s^s^s^  und 
scheidet  ans  der  Unterdeterminante  von  (3) 
i;  2t  ^os  h^t:  cos  g^Tz'  cos  8^7:" 

als  Factor  aus,  der  andere  Factor  ist  sin  ;:«:';:"*. 

Aus  (o)  folgt  nun,  dass  t\lr  diesen  allgemeineren  Fall  keine 

Heschränkung  bezüglich  der  Strahlen  s  aus  der  Formel  (V  1)  ent- 

iionnnen  werden  kann.   Anders  verhält  sich  dies  mit  dem  Falle 

der  dreigliedrigen  Identität,  wo  die  aus(V  1)  fliessende  Gleichung 

ilThcos/fj^T  cos.fj;r'cos«j7:"  =  0,  (4) 

da   die    n   willkürlich   bleiben,  die   ErflUIung   der    Bedingung 
sinÄ,ifj^3  ==  0  erheischt. 

Es  wird  hiermit  ein  Complex  von  Strahlen  gekennzeichnet, 
weiche  alle  zu  einer  Axe  normal  stehen.  Für  dieses  specielle 
System  —  wir  nennen  es  einen  Plancomplex  —  gelten  die 
Proportionen 

A-,  :  X'j  :  Ä*.j  =  sin  a^a.^ :  sin  s.^s^  :  sin  8,«, 


1  Siclie  V.  IS  tau  (it.  Crelle  J.,  Band  24,  pag.  2;y2,  und  Baltzer, 
Dt^terininantcu,  3.  Aiiti.  §.  If).  .-J. 
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den    l'nterdetennTnaiiten    vöii    (4)    entsprechend,    iltr   welche 
man  hat 

Wir  haben  biiiimit  eine  wcBcntlielie  Unter^eheidnn^  der 
beiden  einzigen  iüierh-uipt  vorhandenen  Lineuridentitäten  in  der 
Strahlengeometrie  gewonnen;  die  BeBtinimnng  der  x„  welehe 
wir  nnn  vdrznnehtnen  hahen,  winl  uns  zeigen^  daS8  diese  ("harak- 
teriäiruDg:  nieht  auf*reieht.  Wir  be^itiiien  nut  dem  einfaehcren 
Falle,  welcher  geiner  singnlaren  EigenKehaften  weisen  eine 
besondere  Behandlung  erfordert;  das  Zeichen  h  ersetzen  wir 
durch  die  Antaiigebuchstaben  fifti\  beziehnng« weise  abcd. 


.1,  Der    besondere    Fall    de«    nneigentlichen    (8enk- 
r  e <"  h  t  e  n)  S  t r  a  h  1  e  n  s  c  h  n  i  1 1  e  s. 

Mit  der  Identität 

k{aa — X  eo8 au) -^liah — 7  cos  ah)-i-m{^e  —ik  cos ac  1  ^  0 

gleichbedeutend  ist  dem  Vorigen  xufolge  die  rjleichnng 

(Sir— X  cos ütt)  m\hc-^{hn  —  \  coHÄ/r)  8iura-i-(fi — \kto^CK)  m\ah 

=  0.  (IV) 

Man   bilde  sie  sechsmal  i\\v  die  verseliiedenen   Kanten  k 

einci*  beliebigen  Tetralfders,  multiplicire  jede  einzelne  erst  mit  —^ 
7-,  -  ,    *  m^ 

Mir  t'TZ 

dann  ebenso  mit  —  ^  endlieh  mit  —  nnd  acldire. 

'Wir  Hit 

Aus  den  angegebenen  drei  linearen  Verbindungen  der  auf 
ein  roordinatentetraiHler  bezogenen  Fonnehi  ergibt  sich  mit 
Benlitzung  der  Gleichimgen  {la)  \un\  (Uft)  ^las  System 

3t  sin  Är'-hi  sin  en  cos  ha-^^  sin  wA  vob  ea 


X  sin  br cos ab-^l  sin  ea -f- /jl sin  nft cos  i*f 

—  rtAsinir-i-*'' 4-f!/jsin  w6  =  ii^ 

X  sin  ftrcos  ne-^'k  sin  ra  cmfw-hix  sin  fth 

~  ^7rsin/>r~i-Äcsin  tvi^*  =  i\ 


C5) 
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Daä^ielbe  dient  zur  ßcstiminung,  weuu  auch  nicht  Grössen 
X,  Af  ]UL  selbst,  so  docli  gewisser  einfaclier  Verbiudungen  aus  den- 
selben. Die  Determinante  des  Systeuics  Y,±co8 aa cos bbeosee 
versehwindet  nämlieli  gemSss  der  Grundbedingung  sin  abc  =  U. 
Anderseits  erkennt  man  aus  (VI),  dass  man  für  x,  X,  jui  der  Reihe 
nach  setzen  darf 

in  dem  dann  nur  dtr  Factor 

—  £(sin  bc  eos/iTT-^-  sin  cn  eos  6;:-i-8iu  ab  eos  cjz)  (6) 

hinzuwäehst,  dessen  Verschwinden  ebenfalls  das  Kennzeichen 
eines  Normalstrahleugebikles  ist.  Demnach  sind  zwar  nicht  die 
X,  /,  ]üL  selbst,  wohl  aber  deren  DiflFerenzen  durch  a,  A,  e  ein- 
deutig bestimmt.  Die  fiechnuug  gestaltet  sich  zufolge  der 
Kelation 

costf/'cos/;//— eos/;/cos«(7  =  Hm  ab  sin /'ff  cos  ab  f^fg        (6) 
sehr  einfach  und  fllhrt  zu  folgenden  sechs  Auflösungen 

sin/>rsinr^n^/— x)  =  ca  ain  ab  ^  ab  m^cacosbc, 
sin/;rsin//6(,u-  x)  =  a^;sinca — ra sin«// cos 6c; 
sin  r«  sin  m6(^|ul — /)  =  abi^inbc — bc  i»iii  ab  co^ica, 
sinrfrsinÄr(x — l)  =  brninab — abninbccosca]  ^ 

sinrf/;sin/;c(x-  -/jl)  =  Ar  sine« — caf^inbcQOsab, 
sin«/;sinrr/(Ä-/jL)  =  r«  sin  Ar— Ar  sin  r«  cos  aA. 

Hierzu  kommt  ilie  Gleichung,  welche  entspringt,  wenn  man 
(i))  der  Keilie  nach  mit  sin  Ar,  sinr«,  sin  ab  multiplicirt  und  in 
<ler  Summe  Formel  ( tO  ttir  n  gleich  «,  b  und  c  berücksichtigt ; 
es  bleibt 

jHin6r-f-Äsinf«-f-('sin«A  =  0, 
das  heisst 

be-\-ra-^ab  =  0.  (8i 

Wenn  die  Relationen  (S)  und  ((>)  aus  allgemeinen  Ranm- 
formcln  durch  die  Substitution  sin  «Ar  =  0  erhalten  werden 
können,  so  tindet  dies  mit  der  Relation 

<^Ar-H<^r«-+-<^rtA  :=  n 
nicht  mehr  statt.  Mau  konnnt  auf  sie,   wenn  man  in  (5)  die  den 
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uämlichen  Differenzen  entspreclieuden  Ausdrucke  ^Mahmt/A  und 
^^elaugt  mit  ihrer  Ilille  zur  ersten  Hviiiiiirtrischeii  Lösuug  des 
Problems^  iudem  man  jene  Ausdrücke  ad  dir  L  So  entspringen 
die  Gleichungen 


jUL— z   =   he  i^ot  he— fthviit  ff  h, 
je — },   =  efti'otea—heQiAhe, 


{^) 


ans  denen   dann   die  eiufarhsten  .^in^iilären  Bedcutan^^en  der 

X,  A,  ^  folgen 

X  =;  — IßC cot hc^     l  =^  — cncoicn,     /i  ^  —ffhviAah. 

Andere  singnläjc  Werthe  ergeben  sieh  aus  der  passenden 
Wahl  der  in  (6)  als  Factor  ausgeschiedenen  Grtisse  c.  Wir  setzen 
insbesondere 

£  =  X  sin  he-i-l  mnea-t-ß  sin  ffh ; 
Im  ersten  Falle  kommt 


tan 


(ah  m\  eit-^ea  sin  ah). 


X^^ — —  (Ar  m\  fih-hrt  h  sin  ke)^ 


tan 


al» 


(cti  sin  he-i-  he  sin  rri), 


s  —  sin/fA-hsinÄr-Ksinr«. 

Die  drei    anderen   Falle  iUhreu  erst  verbunden  zu  einem 

symmetrischen  Resultate . 

Die  reehte  Seite  von  (VI)  wird  für  £  =  x 


R^ 


cos  fm 


sin  tc 


\eft  sin  fth--ith  sin  en  cos  he\ 


eos  r.T 


sin  6c 


-  [ahmut'ff — Ca  Bmahconbc]. 


4h4  F  r  o  in  bock. 

Dieser  Ausdruck  verwandelt  sich  mit  Berücksichtigung  von 
(fV)  in 

I{  =  cn  «in  ah  sin  ck  sin  iV^  CTz-^-ab  »in  rr/  sin  An:  sin  Nf^  A»,   (10) 
worin  iV  die  Normale  des  Plangebildes  bedeutet. 

(ianz  ebenso  erhält  man 

/;  =  ah  sin  hv  sin  an  sin  A''^  aiz-^bc  sin  ////  sin  r;:  sin  A'^  cn 
=  /;r  sin  /•«  sin  br.mw  A''  hrz-^vn  sin  bc  sin  «;:  sin  A'*^  an, 

Addirt  man  nun  zwei   dieser  Werthe  und  subtrahirt  den 
dritten,  so  hat  man  seldiesslich 

—  \bc  sin  an  sin  X^  nn-^c~  sin  bn  sin  A' '^  bn-+-ab sin  rn:  sin  A^A  cw} , 
welches  ein  symmetrischer  Ausdruck  ist.  Alles  zusammengenom- 
men haben  wir  an  Stelle  von  {\V)  fol«;:ende  mehrfache  Grleichung 

—  }  an  sin  bc-^-bn  sin  ca-hcn  sin  ab  \ 

=  /;/•  cos  bc  cos  an-\-cn  cos  ca  eos  bn-\-ab  cos  r///  cos  rir 

==  /yrsin  AVi/T-hrr/sin  Isbn-{-äftm\Arn 


.  \[     ca  ab     , 

k  \\ f     .      ,    tan     ■  eos  an 


Wsmva       m\ab 


Jtan  ^ 


ab  bc     \^      cn         , 

,  H-    .    ,      tan    ,  vK\^bn 
sin  ab       sin  «r  )         2 


(VII) 


cosr^T 


(bc  cti     1,      //Ä 

. --,     -i-    .  -        tan 

sinr/Äsin/;f  sinr// 

sinfi//-f-sin/;r-Hsinr«' 

• 

wehdie  eben  so  viele  singulare  Lösungen  unseres  speciellen  Pro- 
blcmes  vorstellt. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  welches  Strahlengebilde  durch 
(VIl)  ausgedruckt  werde? 

Weitere  Hcdingungen.  welche  zur  (Irundbedingung 

siiw/ftr  —   O 

hinzutreten,  ergeben  sich  nur  melir  aus  der  Nothwendigkeit,  un- 
endlich ^.-n^sse  Werthe  von  der  Formel  \y\V)  auszuschliessen. 
f.ässt  man  n  mit  der  IJichtnng  vtm  A'  zusammenfallen,  flo  ver- 
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tlrlleke  rechter  Ilunil  von  (VII)  und  wir  ent- 
nehmen daraus,  dum  die  j^enkreehte  Verbindungs^linie  zwiiier 
fttiahleii  a  und  ft,  kurz  genagt  der  Strahl  f///,  von  allen  übrigen 
Strahlen  des  Gebildes  geschnitten  werden  müsae^  weil  nur  dann 
auch  die  linke  Seite  von  (VII)  versehwindet*  Indem  sich  eine 
andere  Beschränkung  nicht  angeben  lässt,  bleibt  ein  Gebilde 
zweiter  Stufe  von  dem  drei8tuhgen  Plancomplex  Übrige  dessen 
silnmitlicbe  Strahlen  die  gemeinschaftliche  Normale  in  einer  ihrer 
Lagen  sehneiden.  DieB  Gebilde  besitzt  die  ausgezeit-hnete  Eigen- 
schaft, allen  Lineurcumplcxen  (Null^trahlensyatemeu)  mit  der* 
selben  Axe  gemeinsehaftliph,  allein  keinem  von  ihnen  im  eigent- 
lieheu  Sinne  anzugehören.  Seine  nähere  Beschaflenheit  wird  mit 
Hilfe  einer  liesonderen  dreigliedrigen  Identität  erkannt;  man 
entnimmt  namentlich  auB  derselben  seine  Beziehungen  zu  irgend 
einem  Strahle  des  Kaumes. 

Flir  die  nilgemeine  Betrachtung  bleibt  der  Umstand  anf- 
zuklareUj  warum  nicht  auch  die  ül)rigeü  gleichniächtigen  Normal- 
straldengebilde  im  Nullsystem,  die  Sehnittstrahleo  seiner  Durch- 
messer, welche  jedem  auBScbliesslich  und  eigentlich  augetiö- 
reu,  durch  diene  Identität  erkannt  werden,  wiewtdd  sie  die 
einzige  mögliche  der  StrablcngCdmetrie  ist.  Der  Grund  liegt  in 
der  besöudereu  Beschaffenheit  des  der  allgemeinen  viertheiligen 
Identität  angehörenden  Sjstemes  von  Eliminationsgleirhungen 
und  zwar  in  der  Mögliehkeit  des  Auftretens  uneod- 
lieh  grosser  Lösungen  in  demselben.  Trotzdem  —  auch 
dieser  Umstand  findet  in  den  allgemeinen  Raumformeln  seine 
Erklärung  —  geliugt  es  von  der  Fonuel  (VII)  eine  allgeuieine 
oml  syraüietrische  Relation  zwischen  irgend  vier  Strahlen  eines 
Planeoraplexes  zn  gewinnen.  Man  braucht  nur  n  gleichlidls  auf 
N  normal  stehen  lassen,  so  ergibt  sich  sofort,  nunmehr  rf  statt  ;r 
gesetzt,  die  Formel 


hc  sin  ml-k-en  sin  htl- 


-  üb  sin  rrf-h mi sin  he- 

-0, 


(Vlir) 


in  welcher  die  Normale  N  nicht  mehr  erseheint. 

Bezligbeh  der  Vorzei<*henbestimnmng  in  dieser  Formel  und 
der  Gebilde,  welche  sie  an  die  Hand  gibt,  siehe  unten  die  Erörte- 
rung des  Falles  B, 

SiU^   d.  malheni.  nfciur«    €1    LXXJH.  Hd.  II.  Abth.  32 


b;i  'iii^  :••;:;  L  iei;  P»oTr.ich:uL«*eL  leir/.ieh  am  Gebilde  iL 
cinrrm  »"i  -7  ::.vbrvr':n  lir.rarvi.  >:::iLlcLf-  'mrjiesen  löhren.  §•>  i«: 
e^  zw-ri  kr::;!*-?!!'  ilir  <ii»:  Iiivariai.ie  einc>  zar  Axe  a  ;^h«>renden 
<  ••iii;«lTXir*  von  **TaLi-n  2  t-in  ei^r-ri.i-'i  >y::i''i..I  ^inznfit'iren.  unii 
^vjr  snrTzei.  'laiicr  i'-ra:: 

(jztaLaa   =     i!z  . 

Li'>*t  Ciii:»  iü  VII  d^n  Straiii  .t  •it-r  Axc  parallel  laufen  und 
bczt:i«:LLt-t  iijii  mit  D.  >••  wir!  «.-iiiinflirr 

'iÜ>v.J»€ — hDiiincn — cü^ii^ft^»  =  j.  IX 

riifr  Gle.fljuii-:  koruii::    iauü  im  Wr.-weii-|ieL*?n  ani  die  bekannie 

*:n  rt># .  *iii  cd — *iii  '.r .  >:ii »/// — siu  en .  >in  'i//  =  «.»         .  1«.» 

/.(irti'.k.  Alleiii  ^i»-  gilt  jt.-tzi  ..irlit  i.iir  :V.r  'i:>  uun^-eiitliehe  Axen- 
>-hiii':-:vbiiü'--  im  iiiir.ar'.L  «!"i:.iiiexv.  s-n-lerL  bei  beliebiger 
ÄDderii:.«  il'j-r  N««r:.;;tl':  iMr  die  Sohnitistrah'.cn  jedes  Durch* 
mes>irr.>.  *■•  da^>  eii.'-ü.  '■•'■*iMi:iii!r-n  Straiii  D  eine  bestimmit' 
Ni'ni.:iic  .V  i:rrli''r:.  Daher  reehtir.rtijt  e>  sich  ali^eiuein.  die 
ü.'iiid»;  IX  .Str;:h:e;i>r-..::itte  /.  i  utu:  •.-11.  und  wir  haben  in*- 
lie«  i;;il»;re  eiLvi:  >rnk.  irchtrrii  :il-  i^'ci.ui-:;»-n.  Axc-r-  um!  •{••ppeb 
r.hcuöiii'ii  violr.-  <r-hi-.-rV:  •.i^-ciiilii-he.  Dur '.iiiesser-'  Sohnitte.  In- 
driii  wir  'iii*  iiier  a=^>»irr.'kiicii  aui  i'.eu  •.r^iereu  beschränken. 
»:'.-ilt  Jit.-i  -reuei-'tcm  Mral.k- Z/ ^üei'-iiULi'  IX  nie!.:  mehr  einen 
'  "IN'äLdi-:'.-!»  -^cLiii"  -i':.d'-::i  nur  ein  E'.cuieLt  dcrs^elben.  jenes 
•  'c^.ld..-  e:-:'r  >tui.-  v  :.  .velch.-^  er  mit  einem  Axenst-hnitte 
^.riii.  iij-;«!.i  :..it.  Tns  «iic  Xatur  «iic>es  iuiztcren  zu  ergründen. 
:  eijütüijon  ■•^i/  *::wr..  Satz,  au»?  dem  F«dgeiidr:n.  Derselbe  besagt. 
tia>s  y.v.  :r::«'nd  dr.i  Kaiiiusirahlou  n.  //.  c  ein  vierter/)  Ti>n  belie- 
bi-.''.'r  K:clit^:ii^'  ^tets  si>  tixirt  werde»  kann,  dai^s  er  zn  n.  6.  c  al< 
Axe  L'iiie^  C"::;Tii:x«.->  ireh^rt.  Statt  dr-ier  «-rnndstrahlrn  liegen 
iii.-  IjitT  nur  z.vei  v..r.  >•■  «la^^s  un>er  Fall  von  dem  genauntei: 
>a:zt.-  mit  iu^cLiirtVii  wird.  .Seizci.  wir  daher,  was  immer  mOg- 
ii«-h  '[<:. 


Die  GrundjyrebiJde  der  Link-ngeonietrle*  487 

8u  lolgt  aus  (IX)  wegen 

»in  //eco8  aD^^-i-m:  vtt  eoB bB^^-^mj  ab ci»s  <?/)„  ^  0 
iu)tljvven<liir  auch 

(cD^)  =  Co  IIS  t. 

Somit  gehört  das  ganxe  Gebilde  (IX)  alt«  Eleiuent  eines 
<^  omplexes  zur  Axe  D^. 

Statt  />(,  kann  in  (IX)  jeder  DuTchniesser  />  eingeljeUj  wie 
(las  GleichnDgssyi^teiii  zeigt,  wtdclies  gemäss  (VII)  nnd  (lU)  mit 
(IX)  äqnivaleiit  ii*t,  und  bei  Eiiii'Uliruitg  von  ^V  als  Normale  von  N 
niid  D,  alsn  lautet 

Äc  cos  ÄiS-Hrä  cos  A5h-i76  cos  i?5  =  t\ 


bc cos  be cos uD-\~ea cos  p« ros  bD-^nb  cos  a/^  cos  f?Z)  ^  (), 

Air       Bin/^f      cosöiV 
Cit       fernen      cos  bS 


(IX«J 


Alle  diese  Gleii'lmngeii  charaklerisireudas  nämliche  (Vebilde, 
welebe*!  au8  allen  Strahlen  eine«  Complexes  mit  den  Durch 
niesseni  D  bestellt,  die  einen  beliebigen  Ranmstrahl  N^  der  nicht 
selbst  Durchmesser  ist,  normal  schueideii.  Ihm  igt  ein  zweites 
Gebilde  zugeordnet,  welches  durch  die  nämlichen  Formeln  dar- 
gestellt ist  und  dem  Üomplexe  /)„  von  entgegengesetzter  Win- 
dung, d.  1.  mit  negativer  Invariante  angehlirt;  dieses  letztere  hat 
mir  jenem  den  Strahl  tV  gemein.  Wir  haben  die  Schnittf^trahlen 
der  DurehmeBSCT  im  Complex  eben  Sehnittgebilde  genannt  l'bcr 
tragen  wir  den  Ausdruck  auf  alle  Plangebilde  zweiter  Stufe  aller 
Ordnungen  und  nennen  die  Plani;ebilde  der  ersten  Stufe  (Linien- 
fläche u  mit  einer  Normalaxe)  allgemein  ^Rtraldenwllrfe",  so 
haben  wir  eine  specielle  Gruppe  linearer  Wtlrte  voi'  un?^,  welche 
wie  sich  später  zeigt,  mit  den  Übrigen  das  Kennzeichen  der 
linearen  RegelHchaar,  u.  /.  de.-*  hyperbolischen  Paraboloids  an 
sieh  tnigen. ' 


<  Von  Wiirfgebilden  höherer  tkdniing.  welche  dem  Axe  lisch  oitte 
Hiigehort*ti  und  zinu  (  omiilcx  in  lietitimuiter  B<"Zjehim«'  stehen,  sei  hier  daö 
Go bilde  x  =:  a^  d.  h^j 


taD  v(i 


Z2* 


4^S  F  r  o  m  b  e  c  k. 

Ohne  Schwierigkeit  erledigt  sieh  jetzt  die  Frage  nach  der 
Hestimnning  der  Coordinaten.  Der  Strahlenpchnitt  (VII)  ist  be- 
stiniint  durch  zwei  Grundstrahlon  a,  h\  die  zugehörigen  homo- 
genen Coordinaten  «ind  die  Coütficicnteu  der  dreigliedrigen  Iden- 
tität sin  6t*,  sinra,  f>mab.  Durch  eine  homogene  lineare  Gleichung 
in  ihnen  wird  das  Kleinent  des  Schnittes,  der  Strahlenwnrf  defi- 
nirt.  In  der  That  ergibt  sich  ans  der  allgemeinen  Formel  (VI), 
die  homogen  gemacht,  also  lautet 

0  = 
|x— fjL-^-(r7r)— (a7r)j8in6r'Cos/£;r-H|/ — .u-H(r-)  — (//;:) j  sin  c?a  cos  Äff, 
di(»  H])eciclle  für  den  Strahlen  wurf  durch  die  Substitution  {cn)  =  5. 
nämlich 
( )  =  W—^j-^(h^t')\  cos  uD  sin  6rH-  {^— jO-i-(/<,c)}  cos  hD  sin  ca    (X) 

worin  nunmehr  />y  die  Axe  des  Complexes,  //,  und  «,  die  in  der 
Ebene  ah  auf  h  und  a  normal  stehenden  Strahlen  und 

a  =  (r/Z)„)-  (I,,  a),      ß  =  {hD,)  -  {ha,) 

ist.  Wenn  a  und  /;  dem  Gebilde  selbst  angehr»ren,  wird  hieraus 
die  vorletzte  (lleichung  (IX//). 

Insoweit  sind  diese  Betrachtungen  jenen  der  dualistischen 
Geometrie  analog;  man  erkennt  die  Existenz  von  Strahleuwttrfen 
höherer  (irade  im  Strahlenschnitt  ähnlich  den  ebenen  Curven 
höherer  Ordnung,  worauf  hier  nicht  näher  eingegangen  werden 
kann.  Der  wesentlichste  rnterschied  besteht  erstlieh  darin^  dass 
beim  Übergänge  vom  höheren  Gebilde  zum  niederen  keine  Ver- 
minderung oder  Vereinfachung  der  Coordinatenelemente  eintritt. 
Auch  ftir  das  Wurfgebilde  bleiben  zwei  Grundstrahlen  und  die 
Sinus  ihrer  Winkel  mit  einem  dritten  variableu  Strahle  bestehen. 
Zweitens  sind  wir  genöthigt,  die  neue  Coordiuatenbestimmung 
als  eine  übertragene  zu  bezeichnen.  Die  Coordinaten  sind  zwar 


erwähnt.  Betrachtet  man  je(U*ii  seiuer  .Strahlen  als  Axe  eines  Wurfes  (IX), 
8(1  ^chingt  luau  zu  allen  iStrahlen,  wolcbc  die  Grund  strahlen  a  und  b  schnei- 
den, also  zu  der  zweiaxigen  Congrucnz.  In  dieser  Erzcugim^sart  stellt  sich 
die  Congrucnz  als  Gebilde  doppelter  Windung  dar ;  ausser  den  Paraboloi- 
den  mit  dem  durch  obige  Gleichung;  gelieferten  Axen,  kommon  keine  an- 
deren in  ilim  vor,  die  durch  die  nämliche  Gleichung  (IX  <i)  definirt  würden, 
d.  h.  ^<ie  sind  die  einzigen  gleichseitigen  Parabcdoide  der  Cougruenz.  Über 
eine  andere  Beziehung,  s.  S.  ooi). 


l 
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die  Coßffieicnten  Tuetn^rhcr  Gleirhun^eOj  durch  welclic  das  dar- 
gestellte  Gebilde  auf  ei^cue  oder  freiiKle  (iruudeleuieiite  bezogen 
wird;  allein  die  Variubiltät  beschränkt  sich  hier  nicht  auf  sie, 
«ondern  geht  in  die  Factoren  zu  den  Re^timmuugSbtUckeii  des 
Trägers  der  Gebibk^  mit  ein. 

Aus  diesem  Grunde  knüpfen  sich  an  die  EinfHlirung  solcher 
Coordindten  andere  Metliodcn,  als  im  die  Zugrundelegung  des 
festen  Tetraeders  im  lüuime.  Wir  werden  dieHem  durehgreifen- 
den  VerbliltniHBe  im  HiruniHtriihlensysfenie  wieder  begegnen.  Es 
erübrigt  uns  imimiebr  die  AutHuehung  der  degenerirten  Gebihle. 
Sie  ergebeu  sich  aus  der  Annabrue  x  =  X  ^  ju>  welcher  nur 
genügt  werden  kann,  entweder  durch 

alt  =  bc  =  Cfl, 

woiHr  alle  y.  versebwinden,  oder  diireh 

wofür  sie  nncndlicb  gross  werden.  Ersteres  liefert  den  gewöhn- 
lichen Strahl enbüsehel  mit  endliehj  letzteres  den  F^aratlelstrahlen- 
hiisehel  mit  unendlich  fernem  Centrum.  Im  linearen  Complex 
besitzen  die  Normalen  derNullebeneii  in  ihren  Nullpunkten  zwei 
Strahlenwürle,  einen  eigentlichen  gemäss  (IX)  und  den  Strahlen- 
bügehel  des  Nullpunktes.  Aus  (VII)  folgt  für  diesen  uml  einen 
beliebigen  Raumstrahl 

foIi;licb  verschwindet  die  Üetenninante. 

we  man  auch  durch  Substitution  von  ahr  für  ;r;r';r"  leicht 
bestätigt.  (Siehe  hierzu  die  Annierknng  am  Schlüsse,  S.  36.) 


B.   Der  allgemeine  Fall  d  e  s  R  a  n  m  s  t  r  a  h  1  e  n  s  y  s  t  e  m  e  s* 

Als  (j>efticicnten  der  diese  Falle  entaprechcndeu  Identität 
erhielten  wir  (s.  8*  *>) 

sin//rr/,  miritdf  sinaArA  sim^An, 

mit  Berüeksiehügung  der  genauen  Reihenfolge  der  Buchstaben, 
die  nur  derart  geändert  werden  darf,  dasg  die  Eckensinus  hier- 
bei ihr  Vorzeichen  nicht  wechseln.   In  der  vorliegenden  AnortU 


4VJ0  F  r  o  m  b  e  c  k. 

ining  ißt  ein  Strahl  d  dem  Cyclus  der  drei  übrigen  äusflerlicb 
gegenübergestellt;  nuiii  kann  ebenso  jeden  anderen  Strahl  in  der 
nämlielien  Weise  absondern.  Wir  flUiren  zunächst  die  wichtigsten 
auf  ilen  hier  auftretenden  Begriff  des  Eekensinus  be/.iiglichen 
Ausdrücke  an.  Man  hat  bekanntlich 

sin  .vyz  =  sin /ytsiny^A.r  =  ü'niyzHinzMüinyz'^zx  (11) 

und  ähnlich  zwei  weitere  üoj)i)eironneIn,  welche  man  darch 
cyclischcsPerniutiren  der  Buchstaben  erhält.  Hieniach  ist  smxyz 
eine  alternirende  Function  der  Elemente,  wie  man  auch  aus  der 
Determinantenformel  ftlr  das  Product  zweier  Eckensinns 

2  it  cos ///'cos //// cos  cÄ  =  sinrt/;csiu/^Ä.  (12) 

erkennt,  deren  Unterdeterniinanten 

^  -jz  cos  a/'voH  ffff  =  sin  ah  sin/ijf  eos  ab  '^fg  == 


sin  äff  sin  i\ai,fg  =  sin/i/sin  Nf,ah 


(13) 


wir 


im  Folgenden  immer  durch  oder  r*^    bezeichnen.  Der 

Sinus  der  Ecke  ist  das  dem  E)reiecke  der  Ebene  entsprechende 
F^lement  im  StralilcnbUudel,  für  welches  eine  allgemeine  Relation 
zwischen  irgend  sechs  seiner  Strahlen  existirt. 
Diese  Formel 

sin/>£.7/sin  ae/'-hii'u\  rr/^/sin  hef-\-  sin  afnif^'m  cef-hH\r\  cba  sin  def  =  0     (14) 

ist  Zeichen  für  Zeichen  der  Fundamentalgleichung  der  Ebene 
aus  Dreieckselementen 

ncD .  A  I:F~\-  CAD .  BEF-^ABD .  CKFh-  CBA .  DBF  =  0 

nachgebildet  und  geht  aus  ihr  durch  Projeetion  der  Ebene  ans 
einem  ausserhalb  gelegenen  Punkte  hervor.  Allein  der  Umstand, 
dass  sie  nur  Richtungen  enthüll  (die  Bedingung  eines  gemein- 
schaftlichen Schnittpunktes  geht  in  (14)  nicht  ein),  verleiht  ihr 
eine  Bedeutung  im  Baumstralileusysteme  überhaupt,  in  welcher 
sie  uns  bei  der  Keductiou  unserer  Auflösungen  sofort  nöthig  seui 
wird.  Als  Gleichung  zwischen  lliiif  Strahlen  gesehrieben,  wird 
sie* 

sin  //rv/cos  r/ÄH-sin  a/^/cos  hs-j-m)  ahdcoii  f  ^H-sin  cha  eos  rf«  =  0 ;       (15) 


I 
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diese  Formel  verwandelt  steh,  wefin  sin  «Ar  =  0  in  (6).  Hetzt 
man  aber  in  {14)  mittef^  0  niid  eiiininirt  einen  Strahl,  etwa  /; 
so  erhalten  wir 

.sin  ftCH  sin  /irfs-t-  sin  cn» .  sin  Arf^-Hsin  /r//« ,  sin  cfh  =  H,      ( 1 6) 

als  Erweiterung  der  Gleiehung  (10')»  S,  12. 

Die  von  fler  Ecke  affC  abhiinpige  Polarecke  ft'f/e*  ist  wie 
tolgt  bci?tinimt 

»in*  nhc 


Hin  ti  t*  e  ==^ 


ainnhmn  (fcmnctf  ' 


femer  lässt  sieh  ant'den  Eckensinüß  da«  Moment  zweier  Strahlen 
//  und  /;  /nrlk'klilliren,  welehes  eine  geometrische  InTarinnte  ist, 
indem  für  jede  Trmisversalenstreeke  zwiöchen  a  tun!  ft 
fth  ;=  ffft  ^  Tiftin  taft  =  —  r,  8in  fhn^ 

wo  r,  die  Strecke  der  Trans versale  f  zwij*ehen  den  Schnittpunk- 
teo  bedeutet. 

Wir  wenden   uns  jetzt  zur  Oleichun^  (IV),   die,  esplicit 
geschrieben^  abo  lautet 

(^inz^^ü  cos  ///:)  Hin  //r^/-H(AiT  —  A  cos  hn)  sin  ead 
-i-(eK — MmHez)Hm  f(btf-h{dn — Neiyf^dK)8mcim  =  U 

Vermöge  (15)  lässt  sich  eine  beliebige  Gr^^sse  E  eint'öhreo, 
wie  folgt 

(K— E)  sin  ffcdcoB  nn-^{X—  E)  sin  rarfcos  bn 
-h(M— E)sinrtWnosr;r^(A' — E) sin  r/^«  cos  dn  —        fXI), 
^  B i n  fted-h /; *t  8 i n  ca d-{- nzmi  a h d-h dn  Anr im . 

Wir  denken  (XI)  gettildct  für  r,  ^\m*h  ahrd',  die  rechten 
Seiten,  ABCD  gonannr,  stellen  sieh  dsinn  als  folgende  Aus- 
drücke dar 

A  ^  *-i-bamncad-^cü ^inabd-^  dumtcbat 
H  ^  nh  sin bcd-^^-i-eb  sin  nM-hdb  sin  cba, 
C'=iieBW  bed-i-öeBhi  f^ir/-+-*-hf7r  sin  r  A«, 
D  =:  aS^mbcd-hbdsmcml-hcfimittbd-h^, 


(XII) 


Uas  erste  wichtige  Hesnltnt  ergibt  sich  nun  aus  einer  linea- 

rtin  Verbindung  dieser  üleichnngon. 
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Mit  Hin  hcd,  üin  cad,  m\ahd,  micha  der  Reihe  nach  mnlti- 
plicirt,  liefern  sie  eiue  Formel,  iu  welcher  alles  linker  Hand 
Stehende  gemäss  (lo)  verschwindet;  rechts  vereinigen  sich  die 
Glieder  paarweise ;  man  hat 

Asin  ffcd-{-B  Hm  cad-i-d^mahd-^-D  fim  cha  =-^  0, 
das  heisst 

0  =  hcH\uabdsmcad-i-cäis\ubcdHinahd-häbB\ncadH\nbcd  (XIII) 
-+-  ad  sin  bcdsiii  cba  -|-  hd  sin  cad^m  cba-i-cdHin  abdHin  cba. 

Diese  symmetrische  Relation  zwischen  den  vier  Strahlen 
abvd  bildet  eine  Verallgemeinerung  der  Fonnel  (8),  in  welche 
sie  übergeht  fllr  sin  «6^  =  0.  Sie  gehört  darum  dem  nächst  höhe- 
ren Stralilensystemc  an,  und  zwar  ist  dies  das  System  aller 
Raumstralilen  selbst  als  die  einzige  dem  Plancomplex  übergeord- 
nete Stufe. 

In  dieser  Eigenschaft  bihlet  sie  die  Ergänzung  znr  bekann- 
ten reinen  goniomctrischen  Gleichung  für  vier  Strahlen  des 
Raumes 

a-d -!::)-«• 

welche  keine  Abstandselemente  enthält.  Mau  kann  (XIII)  in 
diesem  Betracht  eine  gemischte  gouiometrische  Gleichung  nennen. 
Die  Aufliisuugen  unseres  linearen  Systems  erseheinen  nunmehr 
in  der  folgenden  (vierfachen)  Gestalt 

«in  V>c./.si„ c«rf(A-K)  ^  bQ  ^C |;^)  ^d]^^^]  , 

sinV>c./sin«H-M-K)  =  «CJ -^^J -«(^)  ' 

(17) 

sin  V.V/M.U.K.N-K)  =  B  Q  ^c(*;)  ^d(?^.J  ; 


smv 


w,i„W(K_A).4^)*<;(3-H/.(^^)«c 


Mit  der  vierten  Gleichung  beginnt  die  zweite  Reihe  der 
Lösungen,  welche  den  Werth  A  und  den  Strahl  b  von  den  übri- 
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^en  absondert;  auf  diese  Art  schliesst  sich  eine  dritte  und  vierte 
Reihe  von  Foniielii  an,  die  alle  dem  Inhalte  wie  der  Form  nach 
verschieden  sind.  Es  lie|j:t  uns  vorerst  ob,  8ie  auf  einfachere  Aus- 
drllrke  znHIrkztinUiren,  Zu  dicKem  Zvveeke  ^entigt  nns  die  erste 
untl  vierte  der  oben  angesetzten  Gleiehnngen.  Multiplieirt  man 
jene  mit  sinra^,  diese  Eilt  nh^bcd  und  addirt^  so  erhJilt  man  links 
Null,  rechts  erscheint  eine  lineare  Verbindung  aller  Momente, 
welche  von  jener  in  (Xlllj  nicht  verschieden  sein  kann.  In  iler 
Thal  hat  nian,  wenn  man  von  den  Momenten  mit  ungleichen 
Co^fficienten  nur  je  eines  hervorhebt 


[ß  sin  vnd-^A  sin  hnt] 
de 


\ed\ 


C  Win  eüd\ 


-sin  hcd 


{f^d\ 


mwead 


-D 

-cd  .  Bin cad 


ch 


^=  "J f i ff  Bin  fted^iumd 


fed)^ 
\dh} 


'  sin  öcd        L  sin  cha- 


-ed  \  sin  cüd    ' 


-mnbcd 


dv\{ 


win  fthd-^bc  \  sin  aitd         -f-sin  atd 


sin  hcd 


Gl- 


Scheidet  man  hierin  aus  den  Symbolen  den  Factor  sintW 
ans  und  herllcksichtigt  (13),  so  bleiben  in  den  Klammern  Aggre- 
gatCp  welche  mit  (14)  und  (10)  bis  auf  ein  fehlendem  oder  ein 
Glied  mit  entgegengesetztem  Vor/.eichen  Übereinstimmen. 

S<mach  vereinfacht  sich  die  rechte  Seite  zu  folgendem 
Aued  rucke 


2  1       \  J  ^iÄisin  Äe//sin  cad- 


-r^siti  «Ä^/sin  cha-i- , 


welcher  mit  dem  in  (XIH)  in  der  Hauptsaclie  iibereinstinnnt.  Es 
hat  nun  keine  Schwierigkeit  durch  Bildung  der  Differenz  jener 
Gleichungen  (17)  die  Losung  K— A  zu  vereinfachen;  ändert  man 
die  betreffenden  Vorzeichen  und  rcilucirt  wieder  nach  (14)  und 
(16),  so  bleibt  schliesslich 


K-.^^ 


-//// 


-C) 


-a 


sin'kv/ 


sin  -rttd 


41'4  Frombeck. 

Wir  fuhren  jetzt  die  Normalen  ein,  welche  je  zwei  Strahlen 
schneiden  und  nennen  insbesondere  die  Strahlen  bcj  ca,  aby  adj 
hd.  cd  der  Kcihe  nach  «',  //,  r',  «,,  6,,  c,.  Dann  wird 

/>f C()t/;^r,-HÄ//cotrtVj       «c(ot/i,e,-^tfrfeotA'c,     .  q. 

'  HXMbed  ^mcad  '  ^     ^ 

und  ithnliehe  Ausdrücke  erhält  mau  für  die  ltbri|s:en  Differenzen, 
nämlich 

=  räcot /'j^/j-i-^TZcot  A'rt|      5^cot6,fl|-i-rMcotc'a^ 
mwnd  mnabd  ' 

^7Äcot^/,Ä,H-^///cotr7>j       £'Acotr,A,-i-rflfcota'Ä, 
~  sin//M  sinÄcrf  ' 

dh  cot  r, a'-\-dc  cot  A, ^/         «/;  cot  b'a'-^cä  cot  cV 

siuÄrf/  sincA/f  ' 

de  pot  a^b' -h  da  cot  e^h'  bc  voV  cb'-^ba  cot  a'b' 

sincrtrf  sine*«  ' 

dff  cot  h^c'-\-db  cot  ^/,r'  ^  cot  a'c'-^eb  cot  fr'c' 

sinr/&//  sinrAr/ 

Eine  zweite  Keilie  von  einfacheren  und  directcn  Auflösun- 
iren liefert  die  Einfllhrung  der  «',  b'  u.  s.  w.  au  Stelle  ;:  in  (XI). 
Es  sei  f  j  fUr  7:  gesetzt,  so  haben  wir,  wenn  wir  das  früher  fllr 
die  Invariante  des  linearen  Complexcs  gebrauchte  Zeichen  wie- 
der in  Anwendung  bringen,  wegen 

cos  aci  sin  hcd-hcoa^  hc^  sin  cad  =  0, 

K— A  =  (bi\)—{ac^\  (19) 


und  ebenso 


K— \  =  (da)-' (an'), 
\—S  =  (db')-{hb'), 
M-S  =  {dc')—{cc').  * 


»  Aus  (liMii  UuisstaiuU*,  (lass  sich  Jius  diesem  iSystem  nicht  mehr  wie 
•d\\>  «lein  bpociellen  fdr  x,  ).,  .u  die  K.  iöolireii  hissen,  fliossen  bemerkens- 
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Wir  specialisireii  nun   die  in  (XI)  ein^eflüirte  Grösse   E, 
ähnlich  wie  im  F.nlle  J.  Erntlieh  sei 

K  =  KBm  lfC(l-h  Asm  etfd-^Mi^'mftfHi-{-lS^\nclHf^ 
S  ^  sin  lief(-\-sm  emi-hsiu  ahfi-i-a'wi  cffa, 

so  ergeben  gieli  aus  (17)  gynmietrisehe  Singnliniösnngeiij  von 
denen  der  Wertli  itlr  N  hier  Platz  finden  möge 


N  = 


A        \(fic 


(20) 


\{ah\ 


Zweitens  werde  fllr  E  einer  der  Au^drlleke  K AM N  selbst 
8ubstitiiirt  Ks  kommt  dies  darauf  hinaus^  die  uuvenmderten 
Polynome  rechter  Hand  von  (17)  in  (XI)  einzusetzen.  Die  Rech- 
nung Ülbrt  /,unt  Haui>tergebnii*8  der  Untersuchung. 

Man  hat  folgendes  Aggregat  zu  reduciren,  wenn  man  E  durch 
N  ersetzt 


[Ar 
[fiM 


't)\  8in*«6c 


i-i" 


hB 


ah 


ea 


C 


jiin  hthc 

\     COn CK 


f  iiii 


tibn  m]^afic 


Die  Berechnung  der  Co^fticienten  der  Momente  ud  und  //c 
genügt,  um  die  Übrigen  mitzubestimmen-  Man  hat  als  Coöfticieu- 
teu  von  öd 


wertbe  gonioraetriache  Siitze*  Man  liut  die  IdcutitHten 

*)  (K— A)^(A— M)-^(M— N)-h(N— K)  =  0, 

e)  (K— A)(M— N  H-(A— >1)<K— X)4-(M— K)(A— N)  —  0; 

setzt  mao  die  Wcrthe  (IH)  filr  die  Differenzen  ein,  so  ergeben  akh  Kela- 

tionen  im  Raum»tridjlensyateiu,  zwischen  vier  Strahlen,  von  denen  indesa 

uur  die  letzte  »yrntnotriech  ist. 


t  r      a.    ■  r  •:  K- 

I 

'i6 

iii'/Är 

Ac 

t 


■.v»;:.ri  maj.  -^m/'r  aa!?s'-hei*iet.  nach    14 1 

f-**>  II  TZ  *in  hr  =  sin  Ar .t. 

K'fj»:ii.v'  i.'»:wiiiiii  man  «iie  <  ••ciiii-ientcn  vnn 

'///  u;:d  r#^/ :  sinr/i.T  uml  >iü  #i6.t. 

iJvr  Ffirt^r  v.l.  //#•  iautt.'t 

-in  afßfi  \  hv  ra  nh  i 

-  -^  —  .  <•«»>«- —  Q*'^  hr: —  C«».sr:r. 

-in'///yf  '  rn '  cn  ca  • 

^\\\rad   \  hr  rn  ah  i 


-iii^i///-   '  /i^/J  "        ab  ah*      "     '  * 

^•i    .,      .   ,      .     ..  „,       >'mahtl^mca::   . 

litT  CTsfr  IJjril  win.l  WH.'  Irülier : — der  zweite 

,  .      ,  sin  «Ar 

i-\\\rad>\\\nhr,     ,.,,.,  •        .      n-  i_    •   j     -        j* 

.   -,  .  tol^iicli  zusHnimen  ^mzzda.  Hiernach  sind  ^iVkTzdb. 

^ih  afßC 

Kin-^/c  iVu:  Far-tunii  vuu  cä  und  ^77/.  Die  Formel  (KI)  verwaodelt 

si#')j  nun  iu 

^/''  > i  11  hrd —  hay^Ui  rad-r- /r  S i ii  ahd —  ad  sin  hce — hd sin  cne    (XIV t 
—  r/?.si!i  nhe-r-  hvAw  tted — cä  sin  hed — afj  sin  ved-r-de  sin  rA/i  =  0. 

worin  /'  statt  r.  ;resetzt  ist. 

Wir  lialurii  also  eint-  Bezielmng  zwischen  irgend  fünf  Strah- 
len <les  I^iuni'.-s  erhalten,  welche  bis  auf  die  Vorzeichen  sjrmme- 
trisfh  ist.  Allein  cliese  Asymmetrie  haltet  der  Formel  bloss  ausser- 
lieh,  wenn  auch  untrennbar  an.  Sie  ist  iu  der  UnvoUkommeDheit 
des  tllr  den  Kcktriisiuus  ;3'ubrauchten  8yml)<»Ies  begründet,  wel- 
ches unfähig  ist,  die  Unterscheidungen  bezüglich  des  positiven 
oder  !ie;:ativ«Mi  Sinnes  dir  Strahlen  und  ihrer  Normalen,  von 
deuen  die  »Symmetrie  abhängt,  zur  Anschauung  zu  bringen.  Ohne 
Muhe  llisst  sich  zeigen,  dass  bei  jede  r  exacten  Ableitung 
eine  ähnliche  Incongruenz  zu  Tage  träte.  Bei  der  vor- 
stehend<,n  Ilerleitinig  wurden  die  Dilferenzen  mit  dem  Sub- 
trahenden \  benützt  und  hierdurch  ein  Strahl  d  ausgezeichnet; 
würde  eine  andere  Lösiingsgruppe  (17)  herangezogen,  so  würde 
<lies  an  eiiMM*  unsynjnietrischcn  Stellung  je  eines  anderen  Strahles 
zum  symnu'irischen  Cyclus  der  drei  übrigen  aus  abcd  erkenntlich 
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1,  Der  eine  aii!4^eschiedofie  Stmlil  tritt  /Jtm  Stnihk^  k  (oder  f) 
in  symnietriBche  Bezietmng;  hierdurch  treniien  sieh  die  fünf 
»Strahlen  stets  zu  zwei  und  drei  nnd  wir  erlialten  lOGruppenpaare 
und  ebenso  viele  äfjiiivfilente  Formehi  (XIV),  Von  gröseler 
Wichtigkeit  iet  nun  die  Bemerkung,  da.ss  auch  bei  jeder  anderen 
Ableitting  diese  ErBefieinung  m  Tage  treten  muöü.  Die  Formel  int 
nur  dann  betahigt  nnt  genauer  BenlUzung  der  Gleichungen  (14) 
nnd  (10)  alle  r4nnulgehildey  insbesondere  den  linearen  Complex 
und  seine  Elemente  zu  begreifen  und  darzusstellen.  Denn  das  he- 
zeichnete  Arrangement  macht  m  allein  mfiglich,  entweder  \ier 
Strahlen  auf  eine  Axe,  oder  drei  Htrahlen  auf  zwei  Axen  oder 
endlich  zwei  Strahlen  auf  drei  Axen  zu  beziehen  (siebe  w^eiter 
unten).  Somit  ist  die  Incongruenz  der  Formel  oder  viehnehr  der 
Formeln  (XIV)  eine  nutb wendige;  zwei  äquivalente  dllrfen  nicht 
als  verschieden  angesehen  und  auf  andere  Formeln  reducirt 
^Verden;  eine  Formel  geht  durch  Vertauscbung  zweier  Elemente 
nur  in  eine  äquivalente  Über  und  erhält  durch  Identificirung 
zweier  Elemente  gleichlautende  Glieder  von  entgegengesetztem 
Vorzeichen.  Die  vorstehenden  Bemerkungen  tindeo  auf  den 
Uuterfall  von(X[Y),  auf  Gleichnng  (VUI)^  ebenlalLs  Anwendung. 

In  Betreff  der  Diecusnion  der  Formel  (XIV),  welche  uns 
jetzt  obliegt,  tihergchen  wir  andere  Anwendungen,  wie  z.  B.  jene 
auf  das  räumliehe  Vier-,  Fllnf-  und  Seelisseit  und  die  Beziehun- 
gen der  ersten  beiden  zu  einem  fünften  beziehungi?weise  seclistcn 
Strahle  des  KaumeSj  und  wenden  unH  zu  unserer  eigentlichen 
Aufgabe,  der  Darstellung  der  Linicngrundgebilde.  Wir  besebraii- 
ken  uns  im  Wesentlichen  auf  die  Angabe  der  betreffenden  *Tlei- 
chnngen  und  verweisen  hierbei  auf  die  bereits  bekannten  Resul- 
tate. Die  Gleichungen  sind  zweierlei  Art:  golchCy  welche  die 
Gebilde  an  sich^  und  solchej  welche  sie  im  Räume  charakteriairen. 


Die  Grundgebilde  an  sich. 
Erste  Gruppe:    Gebilde  ohne  Normalaxe* 

1.  Es  werden  vier  Strahlen  abeif  auf  eine  Axe  e  bezogen. 
Der  wichtigste  Fall  ist  hier  der»  wo  die  vier  Strahlen  einem  und 
demselben  Complex  angehören.  Sei  die  Constante  desselben  d 
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niid  vrählen  wir  fllr  die  Axe  zur  Unterscheidung  das  Zeichen  D^ 
so  haben  wir  aus  (XIV)  für  die  drei  ersten  und  das  letzte  Glied 
zusaninicngenomuien,  wej;ren 

f !  i^inbcd  ^50sa^)^^-^m\ea(l  itof>hD^^-hmuth(^  coticD^-^micha  cos<//)q| 
was  wegen  (15)  verschwindet.  Somit  bleibt  die  Gleichang 

bc  sin  Dnd^r-Cii  sin  Dbd-r-äbsm  Dcd  /YV^ 

-^ndm\Dbe-\-b(li^mDca-^cdm\Dah=^  0,        ^ 

in  welcher  die  Axe  D^  durch  einen  beliebigen  Durchmesser  D 
ersetzt  ist.  Sie  charakterisirt  den  linearen  Stralilencoinplex, 
dessen  Constante  durch  die  eingetuhrten  Bedingungen  bestimmt 
ist.  Aus  (XIII)  iblfft  gemäss  (XV) 

0  sin  ^nbc 
=  ab  sin  caD  sin  bcD-i-bc  sin  abD  sin  cuD-hcä  sin  bcD  siu  nbD. 
oder  auch 

ii'ma'b'c'  _      bc  ca  ab 

^  cohDu'  cos  Db'  cos  De  ~  cos  Da'      c^»s  Db'      cos  De'        ^ 

{[\v  je  drei  eine  Axe  D^  schneidende  Strahlen  abe  ist  p  =  i)j 
folglich 

bc  ca  ab 

cos  Da'       cos  Db'  ^   cos  De'  ""     ' 

diese  Formel  gilt  auch,  wie  man  sieht,  fllr  die  sämmtlieheu 
Transversalen  von  abc.  Wenn  hiermit  tllr  die  durch  abe  be- 
stimmte Leitschaar  eines  einschaligen  Hyperboloides  eine  Be- 
stimmung gewonnen  ist,  so  entnehmen  wir  dem  Folgenden  leicht 
«k'n  Satz,  dass  der  Ausdruck  fllr  &  in  b)  fllr  die  zugeordnete 
Leitschaar  ab  c  selbst  constant  ist.  t^ben  daher  fliesst  die  Bestim- 
mung aller  zu  drei  Strahlen  abc  gehiirigen  Axen  D^  (s.  unten). 
Weil  aber  hiermit  alle  RestimmungsstUcke  des  in  (XV)  enthalte- 
nen Complexes  gegeben  sind,  so  liefert  diese  Gleichung  alle 
Straiilen  d  desselben,  aber  auch  keine  anderen  als  diese;  sie 
enthält  aber  allgemein  die  synmielrische  Beziehung  zwischen 
irgend  vier  Strahlen  eines  beliebigen  Complexes  der  Axenrieh- 
tung  D.  Zu  ihr  tritt  nun  vermöge  (XIV)  die  zweite  eharakte- 


I 
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ristisebe  Gleichung  des  Complexes  für  jefleii  Dun-hmesser 

Für  die  Formeln  tf)  und  d)  linUeii  wir  nun  Überdies  vermöge 
(XI)  und  (19)  fol^^ende  liomogeue  Üarste!lun^-eu 

(K — N)sin*f//eoSf/Z>-H(A — N)f<infVff/rnsAZ* 

-i-(M— N  ^  sin  aifdms  eÜ  =  0, 

\{äü')—{mi')]  8inAcrfeü8«DH-t(rfft')  — (66')j  sincrtrfcosftZ) 
-K  i  (rf€*')— (cf')  j  sin  «Ärf  cos  rJ)  —  0, 

\{nD\~{dD)\  sin fHd(*OBaD-h  \{bD)—{dD)\  micadcmifD 
-+-  { (cD)—{dD) }  siB  öftrfros  rD  =  0, 

deren  Co^ffleicnteu  ans  €oni]>lex8ymholeu  zu>?ammengeset/-t  sind. 
An  diese  Eutwiokluugen  reihen  sieh  die  Formeln,  in  wel- 
chen die  Strahlen  abed  auf  D^  in  verschiedener  Weise  bezogen 
sind.  Im  Falle 

besteht  die  Gleichung 

i*  =  (<T-~  s)  sin  abc  eos  /^rf^,  /*) 

dagei^en  hat  man,  wenn 

nnd 

sin  öcdco^aD^^-hBin  co^/CrüB  AÄ^,  =^ 
mi  badcoBcD^f  h-  Bin«Ä»f^cos<//>^,  ^  A 
gesetzt  wird, 

in  diesen  Gleichungen  vertrilt  Sä  zur  AbkUrzung  tlie  linke  Seite 
von  (XV)  /i).  Sie  sind  von  Bedeutung  ttir  das  einschalige  Hyper- 
boloidy  wenn  man  llir  D^  die  Hauptaxuo  wühlt,  welche  gemein- 
schaftliche Complexaxen  illr  die  beiden  Leitschaaren  der  Uegel- 
fläehe  bilden.  In  diesem  Sinne  entnimmt  man,  nachdem   ^  für 


1  Mttii  äiebt  i«^icht,  dud»  der  Atii^dnick  Imki^r  Hand,  auch  wenn  ei 
uiuhf  verseil  windet,  iTir  jedes  Parallelstnilileubiindtd  />  conatsttit  ist. 
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die  Lcitschaar  n,  h,  c  aus  //  •  btrstimmt  ist.  die  eni>iireehende 
Invariante  ^  =  — ^  ilir  die  an«lere  Leit.*cliaar  rf  aus  der  Formel /"X 
w«irin  aller  dann  die  r;iieder  mit  den  Momenten  üH.  Jt3.  c3  ans- 
ialleu.  Die  zweite  Formel  g^  enthält  mit  Beziehnng  auf  die 
nämliche  Fiirur.  wenn  man  jetzt  //,  //  zur  ersten,  r,  d  znr  zweiten 
Leitsc-haar  rechnet,  so  dass  von  IJ  nur  tue  Glieder  mit  ab  und  c3 
übri?  bleilien.  die  r-harakteristiselie  Eigenschaft  der  räunilicheD 
VitTseite  im  Hyperlioluidc. 

'2.  Man  bezieht  drei  Strahlen  ahc  an!  zwei  Axen  D^,  und  E^. 
[)ie  He<liii;:nijj:s^'lfi''hiing:en  sind 

( uD,  I  =   ///>.. «  =  "  cD^\  =  z . 

//Ay  I  =  i  hEo  \  =  I  cE^ >  =  7; 

Gleichung  iXVi  liefert  hierzu  die  Formel  tllr  das  nachstehende 
Gebilde : 

hr  sin  nS — iüi  «-os  hS — /ihc**iicS  =  r^r^-w^     ^ 

,  ..         ,    ^  '   .      .  -A.\  1)  a) 

.  s — -7 )  cot  Z> A.  —  Z>^,£^;  sin  fthc. 

Hierin  sin*!  alle  Gebihle  enthalten,  welche  seit  Pltteker 
den  Namen  lineare  C'on^'ruenzen  lllhren.  5.  die  Sehnittnormale 
von  Z>„  un<l  £\,,  «»der  der  Strahl  D^ß^^  ist  ihr  ausgezeichneter 
Strahl;  Z>^,  und  £^  selbst  sin<l  zwei  Elemente  des  Asengebildes, 
zu  welchem  die  Conjtrruenz  gehört.  Je  zwei  der  letzteren  und 
ihre  konstanten  genügen  der  Bedingung,  welche  aussagt,  dass 
die  in  iXVl)  in  eckigen  Klamnjern  stehende  Grr»sse  einen  un- 
veränderlichen Werth  behält.  Man  entnimmt  von  daher  die  For- 
mel ttlr  den  Abstand  der  zwei  Schnittstrahlen  <ler  Congmenz, 
wenn  solche  existiren, 

e.-^)  cut  D„E^—D^E..  =  -/>,£.,  6) 

d.  h.  der  Abstand  ist  selbst  jener  Constanten  gleich.  Dies  ist  der 
reguläre  Fall  der  durch  zwei  getrennte  Transversalen  D^  Et  als 
Träger  ausgezeichneten  Congmenz.  Es  erhebt  sich  die  Frage, 
wann  die  Transversalen  zusammenfallen?  In  diesem  speciellen 
Falle  bleibt  eine  Axe,  etwa  E,  immer  fest;  und  wir  haben  ans  6), 
da  7  =--(». 

0  cot  D„Et  =  D,ß,.     s  =  yDE.\. 
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Somit  sieht  man,  tlasj*  K,  m  /^  als  Axe  gehurt.  Aus?  (XVI)  u) 
folgt  fitr  die  Cou^rdenz  mit  einer  Schiiittaie 

bc  cos  rt5-h  Vit  cos  fßS-hftlj  cos  eS  =  0  c) 

Die  eben  iitjg:eleitete  Rodinj^iiu^^  p  ^  (DEt)  gibt  schliesslich 
die  Möglichkeit  eines  driften  Falles  au  die  Hand,  einer  Con- 
griieiiz  ohne  Schnittaxe,  welche  hm  allen  Htrahlen  des  Com- 
plexes  D  bestehtj  die  ihrerBeit8  zu  einem  Complexstmhle  Et  ge- 
hören, jedoch  nicht  als  Transversale,  sondern  als  Strahlen  eines 
(Vnnplexe*?  E,  mit  der  f'onBtnnte  ^.  Ohne  weiters  folgt  für  den 
dritten  Fall  aus  a) 

bc  cos  nS-^eü  cos  bS-^  üb  cos  eS  =  d) 


D,E. 


»in nb{'=^ '7  i^'iiitf be cot  Df^ Et 


Man  sieht,  dass  die  in  c)  dargestellte  Con{4riienz  lediglich 
ein  Specialfall  der  Congrnenz  d)  ist  nnd  sich  zu  dieser  genau  so 
verhält,  wie  der  specielle  lineare  Complex  mit  verschwindender 
Constaute  znni  allgemeinen.  AIk  Elemente  des  linearen  Coraple- 
xes  können  beide  aucii  ans  der  Formel  (XV)  tt)  gewonnen  wer- 
den. Die  vorstehenden  Congruenzformelu  zeigen  die  Untersehei- 
dnngcn  der  einzelneu  Fülle  auch  Hnsserüch ;  leistet  man  auf 
dienen  Vorzug  Verzicht j  fto  kann  man  jede  Omigruenz  auch  durch 
je  zwei  Gleichungen  (XV) «)  und  (f)  <iustlr«cken,  von  denen  die 
beiden  letzteren  durch  Elimination  von  Bintibc  auf  eine  homogene 
Formel  gebracht  werden  können 

3.  Wir  ktntnnen  jetzt  zu  dem  Gebilde^  welches  drei  Linear- 
complexen  mit  An.sschlnsi^  gewisser  Ijesonderer  Axenlagen  ge- 
meinsam ist.  Da  hiermit  drei  Strahlen  von  vornherein  gegeben 
sind,  so  vertilgen  wir  in  der  (trundformel  (XIV)  nur  mehr  Hber 
Äwei  variable  Strahlen  des  (^Febiliies  nnd  es  kann  daher  nur  das 
Moment  tib^  beziehungsweise  der  Abstand  ah  in  die  Gleichung 
des  Gebildes  eingehen.  Nennen  wir  die  Axeu  Ü^,  E^^,  F,„  so 
haben  wir  die  Voraussetzungen 

(aß,)  -  {bü^)  =  f , 
{uE,)  =  {bE,)^a, 
(nF,)  =  {bF,)^r, 

und  benlitzen  hiernach  jene  Form  der  Gleichung  (^XIV),  welche 

«liffb,  4.  mMhem.-uaturw.  CI.  LXXITL  Ud.  lt.  Abrh  38 


502  F  r  o  in  b  0  c  k. 

die  Strahlen  ah,  D^E^^F^  in  die  durch  das  Komma  bezeichneten 
Cyclen  thcilt.  Es  ist  folgendes  Aggregat  zu  reduciren: 

&[sin  wßFcos^fl— sinÄ^Fcos  aD\ 
-i-7[sin/iFZ)cos6A;— sin//F/>co8fffc'] 
-Hr|sinci/)£(os/;F— 8in/i/)Äco8r/F]. 

Vermöge  (IT))  erhalten  wir  statt  seiner 

c[sin ///^/jJcos  FD— sin  wAFcM.s  £/>J 
-^^[sin  ahF  cos  />£— sin  ahD  cos  FE] 
[sin  ahD  cos  ßF— sin  ahEios  DF], 


.Scheidet  man  hierin  den  Factor  sin  «6  aus,  nennt  C  den 
Strahl  ah  und  berücksichtigt  Formel  (13),  so  wird  sehlieBsHch 

f  sinA/^sinATcos  C'/)a  A'F+^sin  ß'Fsin  FDvosG'E^FD 

=  (7~f3)  cos  G'Deo^  /5;F-+-(o— r)  cos  GFcobFD 
-h(^— o)^*os  C'Fcos  DE. 

Führt  man  diese  Transi'ormationeu  in  die  Gleichung  (XIV), 
so  ent.spruigt  die  Gleichung  des  Gebildes,  der  sogenannten  linea- 
ren Regelschaar 

ah  sin  DEF  =  [a— t—  (ß^„)]  cps  G'D  cos  EF 

-4-[t— f— (F^)/)o)Jcos^;'/j;cosFZ>-h[p— <T— (/)^Fo)]cosC'Fco8/)£ 
(G'D\         iG'E]         |CT|  (XVII)  a) 

_  ^Iat.K"Ifü)--Mz)avI 

-ÄyFyCos  G'D—FfJ)\,(OH  G'E—D^qVo^  G'F.  0<m\D\EF  etc. 

Wir  beantworten  zuerst  die  Frage,  ob  wie  im  Falle  der  zwei- 
axigen  Congrucnz,  auch  hier  neben  dem  regulären  Axengebilde 
noch  singulare  Axcn,  eigentliche  Transversalen  existiren.  Igt 
ahc  die  eine  Leitscliaar  der  Kegelfläche,  so  stellt  die  zugehörige 
Leitscliaar  DEF  die  singiilären  Axen  vor.  Gleichung  (XVII)  ent- 
hält die  Formel  flir  den  Abstand  zweier  Strahlen  der  eine« 
Loitschaar  ausgedrückt  durch  drei  Stndden  der  zugeordneten 
Schaar  und  die  Normale  G'  jener  Strahlen,  wenn  man  setzt 
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liia»  hat 


üb  sin  DEF  =  E^,F^,i'0»  GD-i-F^D^  tm  G  E-nß^E^em  G  F      h ) 

Diese  Formel  ist  litiJ^.serlieh  frleichiaiiteinl  mit  der  Formel 
för  die  zweiaxige  Congruenz;  auch  ist  die  zu  Grunde  liegemte 
Figur  die  nämliehe  ^  allein  die  Auslegung  ist  eine  andere, 
gemäss  den  neuen  Voraussetzungen,  Bei  gegebetien  B^^E^^F^ 
ist  die  Kegelfläciie  vollständig  bestiunut ,  und  die  jetzige  Glei- 
eliung  liefert  siimmtliehe  Al>stiinde  alier  Transversalen  jeuer 
Axen.  Sie  charakterisirt  übrigens  aueh  den  angemcinereu  Fall, 
dass  p  =  ^  =  T  eineu  endliebeu  Wertli  erhält,  wie  man  aus  a) 
sofort  erkenut.  Nebmeu  wir  diesen  Fall  hinzu»  so  können  wir 
über  das  Verhältniss  solober  Axeu  zu  gewissen  Strahlen  der 
durch  sie  bestiminteu  Regelse  haar  sofort  eine  interessante  Fol- 
gerung ziehen.  Wählen  wir  uämlieh  je  zwei  Strahlen,  deren 
Schniitnormale  mit  deu  Strahlen  E^^F^^,  ^o^^ur  J^o^u  beziehuugs- 
weiae  gleichgerichtet  sind,  und  nennen  die  Paare  fiA,  ^7/'^  a  h*\ 
80  ergibt  sieh  aus  h)  ohne  Schwierigkeit 

Für  die  Congnieuz  gilt  Ähnliches. 

Die  Gleicliungen  (XVII)  lassen  nnmittelbar  die  Ausnahme- 
fälle erkennen,  in  welchen  drei  Complexe  entweder  gar  kein 
Gebilde  oder  eine  Degeneration  des  Gebildes  erzeugen,  Ersteres 
tritt  ein,  wenn  alle  D  EF  parallel  sind.  Ist  aber  nur myOEF  ^  0, 
so  fileibt,  wenn  N  die  Normale  von  DEFUt  und  31  tür  G  gesetzt 
wird 


E^^F^yCmMD-^FQD^Qm3fE-HD^Ef^voH  MF  = 
p  sin  Ei^^in  MND-h^m}  FDmi  MNE-ht  mn  DEmx  MN  F, 

woraus  fUr  p  ^  i  =  r 


£;/?;eos  if/>H-F^Ö^eos  ME-^D^E^  cos  MF  =  0. 


r) 


rfl 


l 


Die  variablen  Slnihlen  gehen  in  die  Gleichungen  nicht  niclir 
ein;  ihnen  gehört  eine  gemeinsame  Normale,  deren  Richtnngatis 
den  Forniclu  berechnet  werden  knnn.  lo  d)  bildeu  die  Strahlen 
Mi^ü^w  die  YAi  tthv  gehörige  Leitechaar  des  Gebildes,  welches 
wie  bekannt,  den  Namen  des  liyperbolischen  Paraboloides  führt» 
im  gegenwärtigen  Zusammenhange  aber  auch  als  der  Fallsännut- 

3;i  ** 
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liclicr  WiirtVobiUle  bezeichnet  werden  kann,  mit  deren  Gleichnng 
//i  übereinstimmt  |s.  unten).  Endlieh  erbalten  wir  aiis(XVn)a) 
noch  die  Formel  tllr  die  windschiefen  Vierseite  im  linearen 
.Strahlencomplexe    zur  Axe   F„   mittelst   der   VoraussetzuDgen 

0  =  7  =  0 

niindich 


ah  J)„E„ 


e) 


sie  ergibt  sich  nntlirlich  unmittelbar  auch  aus  (XV)  «).  Die  Glei- 
chung^ charakti-risirt  die  besonderen  Hyperboloide  des  Complexes. 
Die  rileiehungen  fllr  die  Regeischaaren  wurden  bisher  direct 
aus  der  F(»rmel  (,XIV)  abgeleitet.  "Wir  untersuchen  nun  die  Fol- 
gerungen, welche  sich  aus  der  Verbindung  dreier  Oleiebungen 
iXV)  und  zwar  von  der  speciellen  Form  der  ersten  (XV)  e\  die 
gleicJil'alls  auf  das  einschalige  Hyperboloid  ftthrt,  ergeben. 
Während  aus  dem  System  zweier  solcher  (rleichungen  für  die 
('(»ngrnenzen  die  Proportion  entspringt 

..     ^.     ,     ^.    ,,     ^.       sin.VAr     sin&vi     mxSaiß  . 

i>\ntlöc      sHu/m      smdaf*  " 

kann  man  <lem  dreigliedrigen  System  einzig  und  allein  durch  die 
Annahme  geniigen,  <la88  alle  Differenzen  der  KAMN 
verschwinden.  Denn  die  Determinante  des  Systems 

sin  f*r(iü'uiva(/m\  /iÄ//i!4:cos  uD^  cos  hE^QO^  rF^ 
=^  sin  ///v/sin  r/i^/sin  ahd»u\  ahcmi  Ü^E^^F^ 

verschwindet  nur  im  besonderen  Falle  sin />^Ä,jf^  =  0,  den  wir 
hiermit  ausscidiessen.  Dieses  wichtige  Resultat  liefert  uns  erstlieh 
zu  den  oben  bezeichneten  singulären  Axen,  den  die  zugeordnete 
Leitschaar  l)ildenden  Transversalen  von  ahc  alle  Übrigen  Com- 
plexaxen,  zu  denen  das  Hyperboloid,  d.  i.  die  eine  Leitschaar 
der  ahv  derselben,  gehört;  es  sind  dies  die  sämmtliehen  Schuitt- 
utjrmalen  zu  je  zwei  Strahlen  der  Leitschaar  ahc.  *  Diesem  Axen- 
gebilde  zweiter  Stufe,  welches  mit  der  Schaar  />o^o^o  "'^^  ^*' 
dritten  Hauptaxe  alle  Richtungen  des  Raumes  enthält,  entspricht 

1  V'^l.  die  Aoliandlmig  von  Reye  in  Crelle»  J.,  Bd.  69. 
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ein  ähiilifhes  Axeii^ebilrle  für   die  Leümhnm-  D^J^^F.    —    Ilire 
filcii4iuti^cii  wertlen  weiter  unten  ange^ebeir;    die  betreftenden 
Complexiuvarianten  sind  aus  (XV)  //)  zu  entnehmen.    Die  Lnstui' 
gen  (18)  ftihren  die  Bestimmung  der  in  (19)  eingehenden  VeilüUt 
nispe  mit  sieh 

^  ff) 


Zweitens  gehen  wir^  da^s  die  allgemeine  lineare 
Kegol«cbaar  den  Fall  vorstellt,  in  weleliem  das 
Eliminationsproblem  illusoriseb  wird.  Mit  anderen 
Worten:  ersetzt  man  in  der  viergliedrigen  Identität  die  all- 
gemeinen Coniplexe  durch  speciclle  mit  verschwindender  Inva- 
riante, so  tritt  die  linenre  Regelsehaar  an  die  Stelle  des  Raiitn- 
stralilensystems  und  die  Identität  liefert  die  Beziehung  (XV)  d) 
zwischen  irgend  vier  Strahlen  der  Schaar  und  einem  beliebigen 
Stralile  des  Raumes, 

AmnerkllOg  T-  An  die  eben  behandelten  Fälle  schliesst  sieh 
ein  vierter,  welcher  indessen  auf  kein  riebilde  mehr  fuhrtj  oder 
wenn  man  will,  auf  ein  (leldlde  mdlter  Stufe,  Lässt  man  D^^E^^t]fi^ 
Axcn  bedeufen.  macht 

8o  wird  aus  (XIV) 

ß  =  pmj^EFGüostiD-^'smiFDfinmftF^rBmDEGvo^aF 
H-5  sin  FEDvim  uG, 

und  fiir  &  =  a  =  r  =  5 

Diese  Gleicimng  ist  mit  der  des  linearen  Complexes  gleich- 
lautend und  kann  elienso  durch 

«flySin  EFG^itE^mx  FDG-^ÖF^mi  DEG^nG^,Bm  FED  =  0 

ersetzt  werden.    Ihr  entsprechen  je  nach  der  Lage  der  Axen 
zwei,  eine  oder  keine  reelle  Transversale  «. 

.Nehmen  wir  diesen  Fall  zu  den  vorbergehendim  hinzu  und 
fassen  das  bisherige  zusammen,  so  haben  wir  zwei  verschiedene 
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Nornialfornicn  ftir  die  Gebilde  ohne  Normalaxe  gewonnen^  auf 
welche  sie  sieh  sämnitlich  durch  passende  Wahl  der  Axen  zarQck- 
führen  lassen:  die  Form  (XV) ^/),  die  den  linearen  Complex 
und  die  C'oniplexstrahlen  zu  vier  Axen,  und  die  Form  (XVII)  6), 
welche  die  Congruenzen  und  linearen  Regelsehaaren  charakte- 
risirt. 

Kennt  man  aber  drei  »Strahlen  eines  von  diesen  Gebilden 
erster,  zweiter  und  dritter  Stute  und  ihre  Axe,  so  findet  man 
jeden  vierten  Strahl  derselben  aus  der  einen  Gleichung  (XV)  rf) 
wenn  man  nur  den  »Straid  D 

bezüglich  des  linearen  Complexes  innerhalb  eines  Parallelaxen- 

bündels, 
bezüglich  der  linearen  Congruenz  innerhalb  eines  Plancomplexes, 

dessen  Axe  der  Hauptaxe  der  Congruenz  parallel  ist, 
bezüglich  der  linearen  Regelschaar  innerhalb  des  Systems  der 

Strahlen  im  K*aunie 

beliebig  beweglich  denkt. 

Anmerkung  2.  Wir  wollen  zum  Schlüsse  noch  die  Glei- 
chungen der  eigentlichen  Axengebilde  anführen,  zu  welchen 
Congruenz  und  Kegelsdiaar  gehören.  Der  erstere  Fall  wird 
d  urch  die  dreigliedrige  Identität  erledigt.  Um  alle  Axen  zu  finden, 
hat  man  nur 

ZU  setzen,  wo  &  und  7  die  Coustanten  der  gegebenen  Complexe 
//  und  /;  und  s  beliebig  variabel  ist.  Hieraus  folgt  für  die  gesach- 
ten Axen  c  durch  Subtraction 

X, —  0   =   A — J 
oder 

X — A  =   c — rj 

Wählt  man  /a\  den  Grundstrahlen  a  und  h  des  Gebildes  jene 
Paare,  für  welche  p  =  ^  und  w^elchen  nach  (XVI)  6)  die  näm- 
liche Entfernung  zukommt,  so  lautet  für  alle  diese  die  Gleichung 
kürzer 

X    =    A 

das  ist 

fic      tan  hc 
ca      tanr^i 
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^  Es  ist  dies  (las  Gebilde,  dessen  in  der  Anmerkung  8.  13 
Erwähnung  geschah.  Das  Axeiigebilde  der  Regelsehaar  ergibt 
Hieb  in  derselben  Weise  ans  der  viergliedrigen  Identität  ver- 
nnttelsf  der  Aiitalimen 

K  =  ^OH-E,     A  =  a-f-E,  M  =  t-kE,  K— p  =  A— a  =  M-r 

tllr  jene  Grundstrablentripel  denen  gleiche  Constante  entspre- 
chen. Iiat  man  übereinstimmend 

K  =  A  ==.  M, 

also  versehwinileu  die  drei  ersten  l>ifleren/A'n  in  (18)  und  (19) 
nnd  die  übrigen  werden  einander  gleieh.  Diese  letzteren  liefern 
den  Wertli  der  dem  jeweiligen  Rtrahle  d  entspreehenden  Con- 
8tante.  Man  siebt,  dass  im  Gebilde  K  =  A  ^  M  nnendlieh  viele 
Gebilde  Jt  =:  X  enthalten  sind  die  Axengebilde  der  zur  Ht'gel- 
schaar  gehörigen  Congruenzen.  Da  die  Gebilde  von  höherem 
Graiie  sind,  so  verzieliten  wir  darauf^  ihre  Eigenschaften  hier 
des  Näheren  zn  erflrtern. 

Zweite  Gruppe:  Gebilde  mit  einer  Nornialaxe, 

Setzt  man  in  der  fTrundgleiehnng  (XI)  m\nbc  =  0^  so 
konmit  man  auf  die  Grnndgleiehungen  (VI)  znrlU'k,  da  sieh  der 
Strahl  d  dann  eliininiren  lässt.  Damit  gelangt  man  sonach  vom 
System  der  Raninstrahlen  ohne  Zwisehenstufen  zum  Gebilde  des 
speciellen  Prublenis,  dem  Axenschnitte  des  linearen  Gomplexes, 
Wenn  man  dagegen  dieselbe  Voraii-'^setziing  in  die  Gleichung 
(XIV)  einfuhrt,  welche  die  Lösungen  KiUlN  enthält,  so  erhält 
man  ohne  Einschritnkiing  die  Beziehung  irgend  eines  Planeora- 
plexe!<  von  der  Nonnale  N  zu  zwei  beliebigen  Strahlen  des  Rau- 
mes /},  E: 

(uD  cos  £AVf/jBeu8  DN)  sin  hc-i-iJbD  cos  EN-^bEcoB  DN)  sin  ea 
-h{cD  coB  £iV-+-c¥co8  DN)  sin  uh  =  (XVIII) 

IfC  sin  aßE-^OiB'm  hllE-^-ah  «in  vBE. 

Es  liegt  also  hier  ein  scheinbarer  Widerspruch  vor,  welcher 
sich  durch  das  Vorhandensein  unendlicher  Lösunggwertbe  er- 
klärt; denn  solche  Werthe  gestatten  nicht,  das  Glied  mit  dem 
verschwindenden  Factor  %inahe  von  vornherein  za  vernaehlüÄsi- 
gen,  ohne  eine  Tlasse  von  Gebilden  gleichzeitig  auszusehliessen. 
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Unsere  Lösuiiyun  (18)  und  (19)  bestätigen  dies  in  der  That;  in«- 
besondere  fuhren  die  drei  letzten  Ausdrücke  (19),  wenn  man 
das  Uneudliche  ansschliessen  will,  unmittelbar  auf  das  Kriterinin 
des  Axensohnittes.  Alle  Ausdrtloke  aber  gehen  in  die  des  spe- 
eiellen  Problemes  über,  wenn  man  unter  Beobachtung  seiner 
singulären  Eigenschaften,  den  Strahl  d  mit  der  Normale  abc  zu- 
sammenfallen lässt.  Nur  in  dem  einen  Falle,  wo  d  gleicfafalh« 
dem  Strahleuirebilde  angehört,  ftlhrt  die  «Ircigliedrige  IdentitSt 
zu  einer  allgemeinen  Beziehung  (VIII),  indem  jene  Lösungen 
dann  die  Form  oo— oo  annehmen.  Obschon  nun  die  unendlichen 
Lösungen  eine  principielle  Bedeutung  fUr  die  Kormalstrahlen- 
gedilde  besitzen,  so  ist  doch  in  der  transformirten  Gleichung 
(XIV).  beziehungsweise  (XVIII)  keine  .Spur  mehr  von  diesen 
Differenzen  zu  finden,  welche  sich  mit  Hilfe  des  verschwindenden 
Co&.fficienten  &\uahc  hieraus  eliminirt  haben.  Wir  haben  daher 
nach  Erledigung  dieses  wichtigen  Punktes  keine  weitere  Schwie- 
rigkeit bei  iler  Unterscheidung  der  besonderen  Fälle,  welche 
sich  in  Schnitt-  und  Wurfgebilde  trennen;  auch  ist  der  auf  sie 
führende  Weg  von  dem  bei  der  ersten  (Gruppe  eingehaltenen 
nicht  verschieden. 

4.  Die  Gleichung  der  Plangebilde  des  linearen  Complexes 
zweiter  Stufe,  iler  linearen  Strahlenschnitte  ergibt  sich  aus  der 
Annahme 

bc  sin  aDE-i-cn  sin  hDE-hfihmixcDE  /YTY^ 

-^aE^mhcD-hhEsinctfD-^cEs'mahD  ==0.      ^         ^   ■ 

E  ist  ein  beliebiger  Raumstrahl ;  tllr  die  Normale  N  des 
Gebildes  wird 

(hc  cos  aSj)sr'\-rtt  cos  ffS-^ah  cos  rS)  sin  DN  = 

(//iVsin  hc-h  /;  A'sin  ca-hcNsm  ah)  cos  DN.  ' 

Eine  zweite  Darstellung  ergibt  sich  aus  (XV)  rf) 

(iD  sin  hc-hhDsmca-hcDsm  ah  ==  0,  e) 

welche  die  Normale  N  nicht  enthält  und  mit  (IX)  identisch  ist 
Formel  (XV)  a)  erhält  dagegen  ftlr  sin/i/;r  =  0  eine  allgemeinere 
Bedeutung:  sie  geht  in  (VIII)  Über  und  charakterisirt  den  Plan- 
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complex.  Unter  den  linearen  Selinitten  sind  aim^emehnet  der 
eeokreelite  oder  Axi-n.selinitt  diireb  die  GleieluinfiJfei^  (VII)  uml 
der  Parallelsehnittj  dessen  Normale  auf  der  Complexaxe  senk- 
recht steht;  die  Gleichung  des  letzteren  ist  von  jener  seines 
Elementes 

be  cos  /lÄH-m  cos  hS-^nh  cos  cS  —  0  d) 

nicht  verschieden.  Der  Complex  besteht  aus  einfach  unendlich 
vielen  congruenten  Fiirallelscliiiittenj  wie  dieser  aus  einfach  un- 
endlich vielen  congruenten  Wurfgeliilden^  welche  als  der  eigent- 
liche Kern  des  tomplexes  zu  betrachten  sind.  Gleichung  rf)  stellt 
aber  nicht  allein  diese  Kernfläcben,  sondern 

5.  llberliau[it  alle  linearen  Planfliichen  vor.  wie  sich  Über- 
einstimmend ergibt,  wenn  man  in  (XIX)  a)  auch 

niaehtj  und  wenn  man  in  den  Congruenzgleichungeii  siurtAr^O 
setzt*  Die  besondere  Formel  flir  den  Parallelscbnitt  und  sein 
Element  lautet 

he  sin  aD-^-rä  sin  AßH-öÄsin  eD  =  U,  (XX) 

Ausser  durch  (X[X)  ä)  einer  Gleielmng,  welche  zeigt,  dass 
alle  linearen  Strahlen  würfe  Elemente  der  Congruenz  mit  einer 
SchniHaxe  bilden,  kann  man  diese  Elemente  auch  durclj  zwei 
Gleiebungen  (XIX)  c)  darstellen,  und  hieraus  einen  Ausdruck 
fllr  das  Verhältniss  sin  Af* :  Bini*«v  herleiten.  Dagegen  darf  man 
ii]  (XVII) /)  nicht  sin/iÄc=;0  setzen.  Welcher  Congruenz  nun 
auch  immer  die  LinientÜiche  aagehöre,  ob  jener  mit  zwei  oder 
jener  nbne  Transversalej  es  hissen  sich  stets  drei  Rchnittstrahlen 
der  Fläche  angeben^  welche  einer  zur  Complexaxe  senkrechten 
Geraden  normal  siiid.  In  der  zweiaxigen  Congruenz  hat  man 
ausser  den  beiden  conjugirten  Strahlen  noch  den  Durchmesser, 
der  zur  Ebene  des  Gebildes  gehi)rt,  in  der  t*ongruenz  ohne  Trans- 
versale, den  Durchmesser  des  Haii)deomplexc8j  jenen  des  beson* 
deren  und  den  diesem  letzteren  im  llaupteoniplexe  7;ugetn*diieten 
Strahl.  Somit  stellen  alle  linearen  Wurfgebilde  den  Fall  (XVII)  d) 
des  hyperbolischen  Parabobjides  vor,  dessen  Kehlstrahlen  und 
uusymmetrißclie  Axe  ohne  Mühe  gefunden  werden  können. 
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Anserkug.  An  die  vorstehenden  Entwicklungen  der  in  zwei 
Grnppen  gest-biedenen  Grnndgebilde  reihen  sich  einige  Fonneln 
an,  welche  nur  bezüglich  der  Stnfe  Unterschiede  zeigen.  Au 
der  Liueargleichnng  in  TetraMercooniiniten  ergibt  sieh  mit 
Borticksiohtiiriiug  des  Multiplicationsgesetzes  der  Determinanten- 
theorie 

t)ir  zweimal  sieben  Strahlen  des  Ranmes 

V -  -=.1  -7~— t  fTZr«" II 

tlir  sechs  Strahlen  des  Complexes  nnd  sechs  Strahlen  des 
Ranmes 

2  :=  f7;^*fl,.T* Ä^*  =  0. 

Hieraas  tliesst  sofort  itr  die  Grnndgebilde  der  zweiten  Stnfe 
2  ir  '»i^'  ««t^*  -  •  •  •  «^*  =  ^•- 
and  x\\T  die  Kegelschaaren 

Vier  Strahlen  der  Kegelsehaaren  stehc-n  sonach  in  der  fol- 
genden irraiiunalen  Beziehimir 


Die  Gleiohan^eu  emhalien  die  bekannten  Sätze,  dass  Com- 
plex.  «V'U^aenz  uu^i  Kegelsohaar  dnreh  tr^nf.  ner  nnd  drei  Strali- 
len  bestimm:  sind. 

W:r  iWjien  diesen  EKäa:ernni:e!:  die  lolgende  I1»ersielit  der 

«TTTir.r.ce ••iiiif  hin m. 
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Die  Grunil^^ebilde  im  Kaume. 
C o (» r (1  i  11  a  t e  n.  L i  ii  e a r^  1  o i  c  h ii  n ge n. 

I)ieAut'«rabe.  die  im  NiiUötrahlencoiiiplex  enthaltenen  Griind- 
gobilde.  so  wie  diesen  seihst,  aiit'beiiehigeGraudstrablen  des  Kaa- 
lues  zu  beziehen,  führt  uns  auf  den  Coefticienten  der  äergliedri- 
^en  Identität,  den  Sinus  der  dreiseitigen  Ecke  zurlick.  Zunächst 
hat  dieser  die  Bedeutung  des  homogenen  C'oordinatenelemeutes, 
vornehmlich  und  andere  Elemente  ausschliessend,  in  der  Rphä- 
rischen  Geometrie*.  Unsere  bisher  entwickelte  Theorie  lehrt  uns, 
da>is  sich  diese  Bedeutung  —  allerdings  in  wesentlichen  Punkten 
abgesiudert  —  aut  das  Kaumstrahlensystem  Übertragen  iSsst. 
Schon  lue  reinen  sphärischen  Gleiehungen  und  Resultate  gestat- 
ten eine  Erweiterung  auf  den  Kaum.  Wir  können  in  den  sphä- 
rischen Theil  der  Liniengeoinetrie  melirere  Ergebnisse  aus  dem 
Vorliergehenden  einbeziehen.  Erinnern  wir  vor  Allem  an  die 
(^rundgleiehung  ^14i,  \velche  die  Lösung  des  Problemes  der 
Transfornuuion  der  ( oordinaten  und  die  Gleichung  des  Haupt- 
kreises \^\iV)  in  sich  schliesst. 

Die  lineare  homogene  Fonnel  ^H»)  detinirt  den  Plaucomplex 
im  Baumstrahlensvsteme.  den  Strahlenschnitt  im  allgemeinen 
ioiu]de\.  die  versehiedenen  Paraboloide  in  den  CongraenzeiL 
Ebenso  lässt  sich  die  homogene  Gleichung  zweiten  Grades  dis- 
eutiren  und  liefert  in  den  (  ongruenzen  den  wichtigen  Fall  des 
eiiisehaligon  Hvjierbidoitles.  Estritt  hierbei  zugleich  der 
merkwürdige  Umstand  ein.  dass  in  der  übertrage- 
nen Formel  weniger  Elemente  zur  Bestimmung  der 
ronstauieii  eriorderiieh  sind,  als  ihre  Zahl  beträgt, 
M>  dass  durrii  eine  j:ewi>se  Anzahl  von  Constanten 


1  l»io  I/iHov-jo-'nutrit-  l«o>:;*iii:i  aui  il.is  N.ichdrQcklichste  die 
WiobiiÄ:k«M:  oiiur  iiutiiM lii-ii  Gri^s>e,  wiKho  seit  ihrer  Entdeckan^  durch 
V.  St;n:ii*  last  kt^iv.t'  luiiioksiihtiinnii:  col'inuioii  h.^t.  DW  das  sphSriaehe 
i  iMi>triu:io:i>t\iii  vor  iKii  ;ibri^-or.  auS'Zoiohnoiuie  Eigenschaff,  dass  es  mach 
in  den  ir.oTrisoher;  Hi ziehu:  ;:«'ii  liii:  Diialisiuus  vollkommen  anspril^ 
kvMii'.'.i!  :v\r  W\  Au«oni.i:ii;  lios  Koki^iiMUiis  zur  niiarestörton  Geltnng. 
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die  librig:en  mit  best)  iinnt  ftind'.  Fllr  dw  Coiignieuzeii 
rcsoUirt  dabei  die  wicbtigstt:  Verwinidtscliatt,  ii)dein jedem  Kiijt;'el- 
raditis  mir  ein  Congriicnzstrabl  eiit^prifht  und  umgekehrt»  Die 
Gleiehuiigen  (14)  und  (10)  werden  mm  noch  durch  einige  Coor- 
dinäteiirehitiüiion  ergänzt  die  wir  der  Vollfätäiidigkeit  wegen, 
hierher  setzen  wollen.  Die  Coordinaten  des  Strahlen  n:  sft^n^t 
^«38^,  ftü^M^  werden  durch  .t^,v^^^  bezeichnet;  a,  ß  sind  ein  Paar 
Ebenen  der  Ecke  ^i^jJ*;i  fh  ff  ihre  gegenUfjerliegenden  Kanten, 
Man  hat  ziinäcbst  fllr  den  Cosinus  der  Strahlen  x,  p  die  Formel 

sin  *8, .^3j.*?.j  eos  ,ri/  ^  1.^  ^fi^vy^ t'*^^  fff*^ 

dnher  sind  irgend  drei  Coordinaten  tlurrh  die  Oleiobmig  ver- 
bunden 


Sa23a:ttJ?peosrt6  =  I. 


Ferner  i8t 


Endlich  gilt  flir  den  Binns  der  Ecke  >cyz  die  Oleieliung 

sin  \  «,^3  Bin  .rtfz  ^  22  ±  a',^,«^. 

Zur  Darsfelluug  der  übrigen  Grnnilgehilde  im  Kauine  rer- 
mittelKt  8|>liariReher  Coordinaten  dient  die  Gleichung  (Xl),  welche 
liomogen  gemaebtj  also  lautet 

[{(in') — (dn)  — {m)-h{((n)]  sin  hvd  eos  t(K 
H-[(//Ä')™(rf;r)— (/i//)H-(//;r)]  sin  emt  cos  fm  (XXI) 

-^[{dc') — (du) — (cr')-H(cff)]Bin«//f/cosrr:  =  0. 

Auf  irgend  drei  Strahlen  des  Raumes*  nke  bezogen,  resulttrt 
hierauH  die  Gleielamg  des  linearen  Complexes,  wenn  man  setzt 


'  Verlt^^t  !Ba»i  ilit^  »Stnilikn  eines  Hypert»oloi<le»  an  einen  Punkt,  so 
biklun  sie  einen  «tll^emeinen  Ke*,'*}!  zweitiT  Ordnuni^,  welcher  (tuieh  tüuf 
8tnihlen  bestimmt  ist,  währeml  zur  hJe»timmtm^  ikvs  Hyperboloiden  drei 
8tiiiliJen  hinreichen. 


'-»i-«  K  r-'  Li  b  e  t  k. 

i-t  al?"j  .r  '1er  variable  .Strahl,  die  Axe  Z>„.  *••  kniiimt 

'    rn  »  —  sc  (:i\*nD..i\ —    xh  i  —  l'  f'*}<hD.X^ — '  XC   — '/'cOssrÄ. X, 

=  ••- 

1  XXII  a  =  s — yirt  . —  «/^o»- 

5  =  s — i//A — •/'Ö,/. 

Verbihdot  man  zwei  solcher  Funncln.  so  erhält  mau  iu  den 
V»-rhältiji>SL-n  der  Cuorrliuateii  die  Darsteilungea  aller  Grnnd- 
jrebilde  zweiter  State,  der  eigentlichen  nnd  der  degeueriiteu. 
Dagegen  können  die  Gebilde  erster  Stufe,  die  Regelsehaaren 
nicht  allfeint*  Oieicliiing  zurürkgebracht  wi^nlen,  sondern  es  gel- 
ten fUr  diese,  wie  wir  fresehen,  .sphärische  Formeln,  die  auf  die 
nächst  llhergeordneten  Gebilde,  die  Congruonzen,  Übertragen 
sind. 

Der  Plancomidex  kann  als  Constrnctiousfeld  für  die  analy- 
tische Betrachtung  nicht  nutzbar  gemacht  werden.  Dasselbe  gilt 
von  den  Strahlensclinitten,  welche  wegen  der  hierbei  unvermeid- 
lichen Divergenzen  il8j  und  ill»)  im  Plancomplex  keine  Dar- 
stellung besitzen.  Auf  sie  lassen  sich  die  einstufigen  Elemente 
die  Parabnloide  nicht  beziehen,  mit  alleiniger  Ausnahme  des 
Axensclinittes,  worüber  bei  der  Erörterung  des  speciellen  Pro- 
blenies  das  Nöthige  bemerkt  ist.  Diesem  specielle  Gebilde  besitzt 
das  niiniliche  Verhältiiiss  zum  StrahienbUschel,  wie  das  Räum- 
st rahlensysteni  zur  Ku^-cl.  Die  angegebenen  Ausnahmen  fallen 
weg,  wenn  die  (frundgebilde  auf  ihre  eigenen  Elemente  als 
(Irundstrahleii  bezogen  werden;  allein  die  Formeln  verlieren 
hierbei,  auch  wenn  sie  homogen  gemacht  sind,  den  anah-tisehen 
riiarakter. 

Wie  man  nun  im  Stande  ist,  den  linearen  Strahlcucomplex 
auf  beliebige^  drei  Strahlen  zu  beziehen,  so  lässt  sich  annehmen, 
dass  aiialo;;e  Darstellungen  auch  flir  die  Complexe  höherer 
(irade  existiren,  welche  das  Studium  derselben  wesentlich  cr- 
leiclilern  würden.  So  ergibt  sich  bcisinelsweise  die  Gleichung 
des  in  der  Kinlcituiig  erwähnten  speciellen,  quadratischen  Com- 
plexes  ans  (XXI),  wenn  man  setzt 
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(rf;r)  = 


COS  dn 


Einen  anderen  Coniplex  liefert  die  Ausdehnung  der  reinen  spliä- 
nechcu^  quadratiscfien  fTleiehung  auf  das  Hainnstrahlensystem 
11.  8.  w.  Diese  Hpeciellen  Coniplexe  haben  mW  dtin  allgemeinen 
fi^jniplexen  gewisse  singulare  Gebilde  nie^ierer  Stufe  gemein. 
Von  solchen  lernten  wir  die  linearen  Piangebilde  und  das  ein- 
sehalige  Hyjierboloid  als  quadratist-hus  Element  kennen. 

Damit  sehliesBt  sich  der  Kreis  der  speeitiselien  Strahlen- 
gebilde der  Linien^eometrie,  Neue  Figuren  k^mnen  nur  mehr 
aus  den  zwiseben  der  Linien-  und  der  Punkt- Ebenengeometrie 
fiestehenden  Verwandtschaften  abgeleitet  werden. 
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Chemische  Untersuchung  einer  in  der  Gemeinde  Rohr,  Bezirk 
Wildstein  bei  Eger,  gelegenen  neuen  Quelle.         ^ 

Ausgofilhrt 

von  Dr.  Wilhelm  Ointl, 

fi.  k.  urd.  iiff.  ProJesMor  der  Chemie  an  der  deutsehen  te^hnierhen  Hocherhufe  u.  Mitgtied  de* 
k.  k.  Lnnde^»anität$rath€M  für  Böhmen  tu  Prag. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  16.  Mirz  T876.) 

Die  Quelle,  deren  Untersiiehiiiig  ich  über  Ansuchen  der 
Firma  H.  Mal toni  &  Comp,  unternahm,  findet  sich  auf  deiDy 
nächst  dem  Dorfe  Rohr  gelegenen,  unter  dem  Namen  „Soos^ 
bekannten  Moorgrunde,  der  ob  seines  Beichthums  an  bisher  fast 
gar  nicht  ausgenUt/ten  Mineral-  und  Gasquellen  seit  jeher  das 
Interesse  der  Geologen  erregt  hat.  Erst  im  Jahre  1874  hat  die 
genannte  Firma  die  rationelle  Sammlung  und  Fassung  einer  der 
stärksten  jener  Quellen  in  die  Hand  genommen  und  nach  Aus- 
fllhrung  der  Fassungsarbeiten  die  Vornahme  der  Analyse  ver- 
anlasst. 

Am  5.  Juni  1875  habe  ich  die  in  Rede  stehende  Qaelle  in 
Augenschein  genommen  und  die  für  die  Ausführung  einer  voll- 
ständigen Analyse  erlorderlichen  Vorarbeiten  an  Ort  und  Stelle 
begonnen. 

Die  in  Rede  stehende  Quelle  liegt  in  der  Nähe  des  ftlr  die 
Ausnutzung  der  Moorerde  zum  Zwecke  der  Gewinnung  von 
Moorsalz  errichteten  Sudhauses  auf  der  Parcelle  Nr.  C  465,  in 
einer  Höhe  von  circa  430  M.  über  dem  Meeresspiegel.  Die  nach 
Entwürfen  des  k.  k.  Ingenieurs  Schollmayer  in  Eger  unter 
Leitung  des  Theilhabers  der  Firma,  Herrn  Ad.  Czernitzky, 
ausgeführte  Fassung  ist  aus  einem,  nach  unten  zu  sich  trichter- 
f^)rmig  erweiternden  Einbaue  aus  Holzpfosten  hergestellt,  der 
durch  eine  in  der  Krone  1*7  M.  mächtige,  gestampfte  Letten- 
schichte isolirt  wird.  An  der  Rasis  hat  der  Trichter  einen  Durch- 
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meseer  von  l^'2b  M-,  welcher  sieli  iiaeli  oben  zu  m  vereDi;'t,  dass 
der  cylindrischi*  Halstbeil  desselben  nur  einen  Diircbine.sser 
von  1  M.  zeigt. 

Üie  Tiefe,  bis  atif  welche  diese  Fassung:  reiclit,  beträgt  8  M. 
und  steht  die  Basis  des  Einbaues  in  der  die  Unterlage  rterMoor- 
sehichte  biklenden  8andsebiehte,  so  dass  sie  die  Mündung  des 
aus  grösserer  Tiefe  iiervorbrecbenden,  und  die  unter  besagter 
Sandschiehte  anstehende  Sehiehte  undurchlässigen  Thons  durch- 
setztenden  Qucitcneauals  unisehliesst,  aus  welchem  das  Quellwas- 
ser» mit  reieldii'ben  Oastjuantitäten  gemengt,  miichtigenij>orq(nllt. 

Die  Ergiebigkeit  dieser  Quelle  wurde  während  der  Dauer 
der  Fassungsarbeiten  innerhalb  einer  Zeit  von  30  Tagen  beob- 
achtet und  angeblieh  eoustant  zu  5i>()no  Hektolilrr  pro  24 
Stunden  gefunden.  Gegenwärtig,  im  Zustande  einer  Spannung 
der  Quelle  auf  die  Stauhöhe  von  8  M.  beträgt  sie  :J(XKJ0 
Hektoliter,  In  dem  Zustande  dieser  Spannung  gewährt  das  das 
Quellbassin  erftlllende  Wasser  das  Bild  einer  lebhalt  wallenden 
Flüssigkeit,  aus  welcher  nnausgeHetzt  mäehtige  Hasbla-^en 
emporsteigen. 

Die  Quellentemperatür,  mit  Hilfe  eines  Normalthermonieters 
geraessen,  wMn-de  sowohl  in  der  grussten  Tiefe  als  auch  '/.^  Meter 
unter  dem  Wasserspiegel  bei  einer  Lufttemperatur  von  KJK  bis 
IG^H**  C  zu  18*4**  C  bestimmt  und  ist  diese  Temperatur  angeblich 
aneh  zur  Winterszeit  beobachtet  worden. 

Die  Schöptnng  des  ftlr  die  Bestimmung  des  KohlcnsHnre- 
gehaltes ,  dann  ü\r  die  an  Ort  und  Stelle  ausgeführten  uiays- 
analytischen  Bestimmungen  erforderlichen  Wassers  wurde  mit 
Hilfe  eines  Mohr'sehcn  FiUIapparates,  ein  grösserer  Waaser- 
vorrath  llir  die  Analyse  durch  Untertauchen  der  gehörig 
gereinigten  Vorraihstlaschen  entnuninien.  Wahrend  der  Ftlllungs- 
arheiten  wurde  wiedcrlicdt  der  Barometerstand  mi  der  Quelle 
beobachtet  und  zu  7i^<;  Mm.  gefunden. 

Das  Wasser  erweist  sieh  vrdlig  klar  und  selljst  in  grösserer 
Masse  nur  sehr  schwach  gelblieh  gefiirbt.  Seine  Keaction  ist 
sehwaeh  sauerj  der  Geschmack  prickelnd,  salzig^  kaum  tinten- 
haff.  Es  ist  geruchlos,  In  offenen  neiasseu  stehend,  setzt  es 
reichlich  Gasblüschen  an  und  selieidet  nach  längerer  Einwirkung 


,SiUt.  H.  mAlhetu  *»i«turw.  ci*  LXXMI.  Bd.  IJ-  Abih. 


34 


51S  Gintl. 

der  Luft  ein  reicliliehes  flockiges  Sediment  von  rnthbrauuer 
Farbe  ab.  In  wohl  verschlossenem  Getjlsse  aufbewahrt,  tritt 
diese  Sediuieutbildnug  in  wesentlich  geringerem  Masse  ein, 
erscheint  jedoch  nicht  völlig  vermeidlieh.  Eine  merkbare  Ver- 
änderung des  Geruches  oder  des  Geschmackes  erleidet  das 
Wasser  bei  solcher  Aufbewaliruug  selbst  nach  längerer  Zeit 
nicht. 

Das  der  Quelle  massenhaft  entströmende  Gas  ist  fast 
geruchlos,  oder  zeigt  doch  nur  einen  äusserst  schwachen,  nur 
entfernt  an  Schwefelwasserstoff  erinnernden  Geruch,  der  mög- 
licherweise auf  Itechnung  des  Vorhandenseins  von  höchst 
minimalen  Spuren  dieses  Gases  gesetzt  werden  kann,  obwohl 
ein  directer  Kachweis  von  Schwefelwasserstoff  selbst  in  dem 
frisch  geschöptten  Wasser  nicht  gelang. 

Beim  Erhitzen  entwickelt  das  Wasser  ein  nahe  vier  Dritt- 
theile  seines  eigenen  Volumens  betragendes  Volumen  an  Gas, 
trübt  sich  hiebei  stark  und  scheidet  bei  fortgesetztem  Erhitzen 
ein  reichliches  braungelbes  Sediment  ab,  das  sich  leicht  zu 
lioden  setzt,  während  die  ursprünglich  saure  Reaction  zn  einer 
alkalischen  wird.  Verdampft  lässt  es  einen  reichlichen  braan- 
geförbten  Rückstand,  der  sich  beim  Glühen  etwas  schwärzt  und 
nach  längerem  Erhitzen  eine  rein  braunrothe  Färbung  einzelner 
Partien  zeigt. 

Die  unter  Anwendung  verlässlicher  Untersuchungsniethoden 
ausgeführte  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate : 

1.  Bezüglich  des  Wassers. 

Dasselbe  enthält  an  in  einer  Quantität  von  100000  6rm. 
AVasser  in  wägbarer  Menge  vorhandenen  Bestandtheilen:  Eisen 
in  frisch  geschöpftem  Wasser  lediglich  als  Eisenoxydnl  vor- 
handen, ferner  Mjinganoxydul,  Thonerde,  Kalk,  Magnesit, 
Lithion,  Kali,  Natron  und  Ammoniak  als  Basen;  dann  Schwefel- 
säure, Chlor,  Salpetersäure,  Phosphorsüure,  Kohlensäure,  Kiesel- 
säure und  flüchtige  Fettsäuren,  und  zwar  nachweisbar  Ameisen- 
säure, Essigsäure,  Buttersäure,  Valeriansäure  (die  Gegenwart  von 
Propionsäure,  welche  Säure  sich  wahrscheiidich  gleichfalls  vor- 
finden dürfte,  konnte  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  werden); 
endlich  organische  Substanzen,  die  /um  Theile  mit  Alkohol  ans 
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*dem  Rllekstfiiule  extrabirt  werden  koiiiiten,  zum  Theile  mit 
Alkuhol  sifli  nicht  extraUirbar  erwieseiu  Der  in  Alkohol  Itisbobe 
Antheil  riieser  Substanz  zeigrte  den  Cbarakter  einer  fettig  resi- 
nösen  Masse  von  brauner  Färbung,  erwies  »ieh  /wni  Theile  mit 
Alkalien  verseifbar  und  theilweise  auch  in  Atber  löslielL  Der 
mit  Alkohol  nicht  cxtrahirbare  Antheil  verhielt  sieh  dage|2:en 
wesentlich  ähnlich  den  mit  Alkalien  aus  HmiitTSsubstanzeo 
ausziehbaren  KörperiL 

An  in  eiüer  Quantität  von  lOOOÖU  Grm.  Wasser  in  oiebt 
wüß:barer  Menge  vorhauilenen  Bestaiidtheilen  wurde  gefunden 
Kobalt,  Arsen  (in  höchst  niininialer  Menge),  Caesium  (»pectral- 
anaij'tisch),  weiters  Brom  imd  Methylamin. 

II.  Bezüglich  der  Ga^e. 

Die  durch  Kochen  an«  dem  Wa^^er  austreibbaren  Gase 
bestehen  ihrer  überwiegenden  Menge  nach  aus  Kühlensäure  neben 
öehr  geringen  Mengen  von  Stickgas  und  Kohlenwassenstoffen, 
deren  Qualität  und  Quantität  indess  nicljt  bestimmbar  war. 

111.  Bezüglich  des  Sedimentes. 

Das  beim  Stehen  au  der  Luft  aus  dein  Wasser  eich  abschei- 
dende Sediment  besteht  vorherrschend  ans  Eisenoxydhydrat  nebst 
Spuren  an  Ei.scnoxydulcarbonat,  enthält  ferner  Phosphorsäure, 
Kieselerde,  Kalk,  Spuren  von  Magnesia,  Tlmnerde,  Mangan  und 
oricanische  Substanz. 


IV,  Bezüglich  des  durch  längeres  Kochen  zersetzten  Wassers. 

Das  von  dem  Ijeiui  Kochen  abgeschiedenen  NiederHchiage 
getrennte  WasHcr  enlbält  weder  S|>uren  von  Eisen,  noch  Maugan, 
Kalk  odiM"  Magnesia.  Es  fanden  sieh  in  demselben  lediglich  Kali, 
Natron,  Lithion,  weiters  Kieselsäure,  Thonerde  (beide  inSpm-en)^ 
dann  Schwefelsäure,  Kohtennäure,  Chlor,  Salpetersäure,  Fett- 
*>äuren  und  organische  Sulistanz. 

Die  unter  Anwendung  bewälirter  Bestimmungsmethodeu 
4iusgeführte  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 
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Direkte  Ergebnisse  der  Analyse. 

I.  Resultate  der  quantitativen  Bestimmung  der  in  wMgbarer  Meng» 
vorhandenen  Bestandtheile. 

Eisenbestiinmuiig.  Gefunden  an  Fe^Og  nach  Abschei- 
dung der  P,0.  der  Al^Oj^  und  des  MnO  in  3014-2  Grm.  Wasser 
0-1 407  Grm. 

Gefunden  an  FcO,  massanalytisch  bestimmt  neben  F^fi^ 
und  AljOj  in  201 1-58  Grm.  Wasser 0-08971  Grm. 

Gefunden  an  Fe^Oj,  wie  oben  bestimmt,  in  0032*16  Grm. 
Wasi^er 0-3000  Grm. 

liei  der  massanalytischen  Bestimmung  an  der  Qnelle  wurde 
unter  Anwendung  einer  Thamälecmlösung  vom  Wirkungswerthe 
1  CC.  =  0  0<.)2159  Fe  in  den  mit  gleichen  Quantitäten  (4*,,) 
SO^Hjj  angesäuerten,  frisch  geschöpften  Wasserproben  verbraucht : 

für  O-ö  Ltr.  von  18'4  **C.  10-9  CC.  Chamäleon. 

„    (>5    ^       „    18-4    ^  10-8    „ 

,,    0-5    ^       ,,    18-4    „  10-G    «  „ 

Hieraus  berechnet  sich  als  Mittelwerth  ftlr  den  Gehalt 
an  FeO 0-029863  Grm. 

AVird  IctztcreZahl,  die  in  Folge  des  nachweislichen  Vorhan- 
denseins von  durch  Chamäleonl()sung  veränderlicher  organischer 
Substanz,  sowie  zufolge  des  Vorhandenseins  von  Chloriden  als 
zu  hoch  angesehen  werden  muss,  ausgeschieden,  so  ergibt  sich 
als  Mittelwerth  fllr  den  Gehalt  an  FeO  in  10000  Grm.  des 
Wassers 0-44388  Grm.  FeO. 

A 1  u  m  n  i  u  m  b  e  s  t  i  m  m  u  n  g.  Gefunden  an  AI2O3,  als  solche 
gewogen  in  3014-205  Grm.  Wasser 0-0003  Grm. 

Gefunden  an  Al^O,  als  solche  gewogen  in  6032*16  Grm. 
Wasser 0-0004  Grm. 

Hieraus  berechnet  sich  ftlr  10000  Grm.  des  Wassers  als 
Mittelwerth 0-000830  Grm.  Al,Oy 

Manganb  e  Stimmung.  Gefunden  anMn30^in2011-586nii, 
AVasser 0-00325  Grm. 

Gefunden  an  MnjO^  in  2011-58  Grm.  Wasser  0-00315  Grm. 

Hieraus  berechnet  sich  fllr  10000  Grm.  des  Wassers  als 
Mittelwerth 0-01480  Grm.  MnO. 
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C a l ei  u m  b e s t !  in  m  L1 11  g.  Gduivd eii  an CaCO^j  naeh  wieder- 
iiolter  Fällung  als  Oxahit,  als  Carboiiat  gewogen,  m  2U10-72Grm, 
Wabser 0-3338  Grm. 

Erhalten  ati  Ca  COjt  wie  oben  l>es?itiumit  aus  6032-1  (>  Gnu, 
Wasser 0^9350  Grm. 

Erhalten  an  Ca  V0.^,  wie  oben  bestimmt,  aus  2010*72  Gnn. 
Wasser 0*3280  ürm, 

Hierauf^  berechnet  «leb  jür  KXXK)  Grui.  des  Wasserj^  als 
Mittolwerth 0 "9037 3  Grm,  CaO. 

M a g u  e 6  i u m b e 8 li m m n n g.     Krhalten    an    Mg^P^O.    ans 

20U>72  Gnn.  WaBser  .       . 0  225  Grm. 

Erhalten  an  Mgr^P^O,  aus  603216  Grm,  Was&erO  0877  Grm. 

Hieraus  berecbnet  sich  ftlr  I(MX>0  Grm,  de»  Was?ierB  als 
Mittel wcrth .    ,    .    ,  0*40703  Gnn.  MgO. 

L i  t  b  i  u ni  b  e *?  t  i  in  m  ii  n  g,  P^rbulteu  an  basieh  pho.sphar- 
.saureinLitbimn  au8  20K>72  Grm*  Wasser  ,    .    .    .  0*<M)39  Grm. 

Erhalten  an  bayiscl)  phosphorsanrem  Lirhinni  aus  100<M)0Grm. 
Wasser .    ,    ,    .  0%:J3nf>  Grm, 

Hieraus  berechnet  sieh  tllr  lUüOtJ  Grm,  des  Wassers  ah 
Mittelwcrth 001318  Grm.  Li^O. 

K  a  I  i  u  m  b  e  .s  t  i  m  m  u  n  g.  Erhalten  an  Kji^PtCl^,  aus 
5024iH  Grm.  Wasser 0415  Grm. 

Erhalten  an  Ka^PtCI,,  aiiH  2010-72  Grm,  Wasser  0"491  Gvm. 

HierauH  Ijereehnet  sieh  ttir  KKM)  Grm.  des  Wassera  als 
Mittelwertli ,  0  54691  Grm.  Ka,0. 

N  a  r  ri  u  ni  b  es  t  i  m  ni  u  ng.  Erhalten  an  iSumnie  der  Chloride 
des  Na,  Ka  und  Li  au^  2010-72  Gim.  Wasser.  .    ,  80215  Grm. 

Erhalten  au  Sunnne  der  Chloride  des  Na,  Ka  and  Li  ans 
Ö024JH  Gnih  Wa>«ser 1-U9H5  Grm. 

Hierans  bereehnet  sieb  die  Summe  der  Chloride  ftir 
Hk:h)1>  Grm.  des  Wasaers  als  Mittelwerth    .    ,    .  39*82528  Grm. 

Hievon  in  Abzug  gebracht  KaCl 0*72302  Grm. 

Mehr  Li<:i  ,.,..... 0'0292H  Gnn. 

Ergibt  sidi  au  NaCl 390728  Grm. 

Hieraus    berechnet    sicli    fUr    10000   Grm.    des    Wassers 

:^0-73520  Grm.  Na^O. 
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Aus  den  bei  vorstebeiKleiiBestiiiimimgeii  erhaltenen  Ziililfii 
berecliiieti  »icli  nun  t'ulgeude  Mengen  von  »Salzen  ftir  iniHK)  Gnn. 
des  Wassers. 

Kaüurnoxyd  U-45691  -h  SehwefekHure  n%58801  Orm. 
=  Kaliiimsullat 0^844112  Grni. 

Seh  w  e  f  e  1 8 ä  u r  e  (Rest )  1 449490  n-  Natriiimnxyd  1 1  -24047 
=  Natriumsulfat       25  73543  Gnu. 

Li  tili  um  Ü-Ö0484  Grni.  -h  Cblor  0-02444  i\rm.  =  Lithimii- 
etilorid  ,......, .  .    ,  0'02U2S  Gmu 

C  h  l  o  r  (Rest)  5-87282  -¥-  Natritiin  3%S1 750 Grni,  =  Natrium^ 
Chlorid  .  .    /  .    / 9-69032  Grni. 

Stilltet  er  tiäure  0.09027  h-  Natriumoxyd  005186  Grm. 
=  Natriumnitrat *   .  0- 14213  fTnii. 

Fluchtige  Fettsäuren  (afiproxim,  Meuge)  0-02881  n- 
Natriumoxyd  0*01209  Grm.   zu   Gemenge   von   Natriumsalxen, 

0  ()409ü  Grm. 

N  a  t  r  i «  m  n  x  y  d  (Rest )  4-28834-HKohlenBüure  3-03843  Grni. 

^  Natriumcarbon at , •    .    .    .  7-32677  Gnu. 

welches  bindet  Kohlensänre  3-03843  Griri.  zaNatriumbieavbunat 

IÜ-3G520  Grm. 

IMiüsphorsäure  0-08036 H-Caleiumoxyd  0-01*508  Grm. 
=  Caleiumphosphat  (l\0/^a,,)    .......    .  0-17544  Grm. 

r  a  1  c  i  u  m  o  x  y  d  (Re^t)  0*80865-^  Kohlensäure  0-63536  Grm. 

^  CaU-iuiiicarbonat  »  .  ,  1*44401  Gnu. 

welches  biudet  Kohlensäure  0-6353G  Gnu.  zuCalciumbk-arbouat 

2079:W  Gnu. 

Mag  11  e 8 i u m n x y tl  0-40703 -h KohlenKänre  0-44774  GruL 
—  Magnesiumcariwnat  .....  *  .  .  0-85477  Grm. 
welches  bindet  Kidilensäure  0-44774  Grm.  zu  Maguesinmbiear- 
bonat. 1-30251  Gnu. 

E  i  s  e u  o xy  d  u  1  044388  Grm.  h-  KohleuBäure  0-271 10  G rm. 

=  Fcrrocarbonat.  . 0*71498  Grm, 

%velche8   bindet  Kohieu.säure  0'271]0Grm.  zu  Ferrobicarbonat 

0-Ü8608  Grm. 

Maugauoxydiil  0-01480  GruK  -+-  Rrdilensäure  0-W916 

Grm.  =  Mangaucarbonat .  0*02396  Grui* 

welche«  biudet  Kohlensäure  0*00916  Grm.  zu  Mauganbiearbouat 

0-03312  Grm. 
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A  rr  rn ';  f:  i  n  rn  '•  x  y 'l  ^i-^JL-'i^^T  Gnn.  —  K>*hleD«anre  «lHj202d 
On/j.  ^  Arfirn^ininrn^arhonÄt  .  ...  .  -  •>^1MH25  Gnn. 
•A#:lrh'r-  h'irnU't  KohlTn-iänre  <H)2«>2'*  <inn.  za  Ammoninmbicar- 
honni «>i>>453  Gnn. 

Tlj'»ii*:rd':    in:i ...    .  «M.M.MS  Gnn. 

Kifi.'-frh-Trle   fnri.  .  .    .  ...    .  0-0*>42  Gnn. 

K  o li  N* rt  ^ H II re  Mm  Ganzen  vorhanden)  .     21'47893  Gnn. 

Surnrne  der  zu  rieTitralen  Carboiiaten  gebundenen  Kohlen- 
•»Jiiir'r 4-422U7  Gnn. 

.\it  halb  ^eliinid.  Kohlensäure  der  Bicarbonate  4-42i'07  Gnn. 

I);ilirr  vnllip  freie  KohlenHäure.  .  .  .  .  12*63479  Gnn. 
oder  für  rlie  QiielleiiteTn)ieratur  1>5'4^C  und  den  Barometerstand 
72*J  Mm.,  in  rnbikcentimetem  ausgedruckt.  .    .    .  7161-95  CC. 

Summ«:  rier  birrer-lmeten  Bestandtheile.  .    .  48-14539  Gnn. 
Ilievnn  i\h  fllr  Ammoniumearbonat    ....    0-04425  Gnn. 

Bleibt  als  Rest  .  48-10114  Grm. 

ilin;?e^cn  b(;trä^t  der  gefundene  ßesammt- 

rllekHtand 47-82744  Gnn. 

wr^raiiH  KJrh  ergibt  eine  Differenz  von-  ....  0-27370  Grm. 
weU'ht;  auf  di(>  Sunmie  der  Bestimninngnfehler  und  die  Menge 
der  nirlit  wägbaren  BeHtandtheile  enttlÜIt. 

Die  Basen  in  Sulfate  umgereehnet  (Controle): 
('aIcinniHulfat  ....    2-lüeK)5  Grm. 
MajciH-sinniHulfat  ....    1-22193     „ 

IjlbinniHulfat (H)3795     ^ 

Natriunisnifat 47-47714     ^ 

KaliuinHulfat 0-84492     „ 

Manpumnlfat 0-03144     „ 

Kisenoxyd  (bas.  Sulfat) ^_0-98584     ,^_ 
In  Summa  .  52-79527  Grm. 

Iliemit  verglichen  die  früher  gefundene  GcHammtmenge  der  in 
Sulfate  Hberfllhrten  Salze  per  53-S3()51  Grm.  nach  Abzug  der 
in  dieser  entlmltenen  Thonerdc,  Kieselerde  und  Phosphorsänre 
(als  Melnpln>s|diorsäure^  per  1-07292  Grm.  j^ibt  .52-76359  Gnn. 
mithin  eine  DitVerenz  von 0-03168  Gnn. 
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SiimTne  der  berechneten  Menge  lösüelier  Salze  (Controle): 

^H 

KiiliumsuHat    ......    U- 84492 

Grni. 

^^1 

Matriiiinsiiliat  .        ....  25^73543 

rs 

^H 

Litbimiichlorid 0<J2928 

ri 

^H 

NntriiimeWorirl        ....    9-69032 

„ 

^H 

Natriiiniearbonjit  ,  ,    ,    .    .     7'32677 

Tf 

^H 

Natriumnitrat      0^4213 

H 

^^1 

Natriumsalze  der  Fettsäuren    0O4090 

r> 

^H 

In  S^umma  .  43-80975  Grm. 

^^^ 

Hiegef!:en  die  gefundene  Menge  lösl.  Salze = 

=  44-09166  Grm. 

^H 

dahor  Differenz  .   .    .    .    , 

.    0-28191     „ 

.  43-99469     „ 

H 

\Jt  1.1  M 1  \m'  V        ■■—'  J  ■■-■■  ^— '  1   *-^  lir*""             •■            »            »            •            •             •            *             ■             ■*            •             ■ 

und  nach  Zerstüning  der  organ,  Substanzen  . 

mithin  Difli'erenz. 

.    0' 18494    ^ 

1 

Totalflbersicht, 

Es  Bind  enthalten  in  lOlHX»  Onn.  des  Wassers^  in  rTrairimen 

^1 

aiisgedrlickt: 

^^1 

Aiß  neutrale 

Als  doppelt 

^^H 

kohleiiäJinre  i<ahe 

kohlensaure  8alze 

^^^1 

-— — ■,              , 

-  ^^"fc-        _    —  - 

^^^^^^^1 

KiiliumBulfat 0-84492 

0-84492 

^^H 

Natriumsiillat 25-73543 

25-73543 

^^1 

Natriumehlorid 9-69032 

9<i!»032 

^^1 

Litbiuniebloritl 0-02928 

«»■02928 

^^1 

Natriumnitrat 0-14213 

014213 

^^1 

Ameisensaiires,    essigsaureB  \ 
(Propionsäure«)^  huttcrt^au- ' 
res^  valeriansanres  Natron  ]     OU4O90 

^H 

^^1 

0-040tX) 

^^1 

Caiciumphospbat 0-17544 

0-17544 

^^1 

Natriumearbonat        ....         7-32677 

10-36520 

^^B 

CaleiurrK'arbouat        .            ,         1*44401 

207937 

^^1 

Ma^^nesiiiiucarbonat  ....        OH5477 

1-30251 

^^1 

Ferrocarbonat 0-71498 

0-98(508 

■ 

Mauganrarbonat    .    ,    .    .    .        0-02396 

0-03312 

Animoniumearbuiiat  .    .        .         0*04425 

0O(i453 

Tb  on  erde 0^0(KIH3 

0-(MH)83 

Kieselerde.    .....        0*98042 

O-98042 

^ 

Organische  Snbstanz.  ,    .    .        0-09698 

0-09r.9H 

^ 

^_ 

M 

ö2^  (;  i  D 1 1. 

AU  neutrale  Als  doppelt 

kolilrnsaiiro  .Salze  kohlensaure  Salze 

IIali);r<- iniiiiloiie  Kohlensäure        4-42207  — 

Freier  Kohlensäure.  .        .    .       12-6347*)  12-63479 
In   (uhrni.  bei    1>5-4**C  und 

726  Min.  Barometerstand .       7161-05  CC  7161-95  CC 

(Icsaninitrllekstand    ....      47->^2744  47-82744 

Quellentemperatur 18-4  **C  18-4  ^^C 

Kk  sind  enthalten  in  einem  Civilpfunde  =  7680  Gran,  des 
Wassers  in  Granen  berechnet: 

Als  neutrale  Als  doppelt 

kohlensHure  Salze  kohleusaure  Salze 

Kalinmsnllat 0-6489^  0-6489 

Natriunisulfat 19-7648  197648 

Natriuniehlnrid 7-4422  7-4422 

Litliiumchiorid 00224  0-0224 

Natriuninitrat 0'1091  0*1091 

Anieisensaures,     essigsaures  j 

(jiroi^ionsaures),  buttersau-  .- 

res,  valeriansaures  Natron  I        U  0314  0-0314 

Calciumijhosphat 0-1348  0-1348 

Natriumearbonat 5-()269  7-9603 

Caleiumearbonat 1-1090  1-5969 

Mapicsiuinearl)onat  ....          0-6564  1-0003 

Ferroearb«)nat 0-5491  0-7573 

Man^ancarl)onat 0-0184  00254 

Amnioniumcarbouat   ....          0-0339  0*0496 

Thonerde 00006  0-0006 

Kieselerde 0-7530  0-7o!30 

Orpinische  Substanz.  .    .    .          0-0744  0-0744 

1  laibgebundene   Kohlensäure          3-3961  — 

F"ri*i<*  K(ddensäure 9-7035  9-7035 

In  CubikzoU  bei  18-4° C  und 

72(>  Mni.Rarometerstand   .          22-082  K"  22-082  K' 

Gesannntriiekstand    ....          367310  36-7310 

Quellentem|)eratur.  .    .                       18-4**C  18-4**C. 

Aus  den  im  Vorhergehenden  angeführten  Ergebnissen  der 
Analyse  und  der  auf  Grund  derselben  ausgcfllhrten  BerechnnDg 
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der  eiir/elnoii  Bef?tandtheüe  folgt,  das8  die  fragliche  Qiiollf'  ein 
vorÄÜglii'ber  Eisensäuerling  von  alknliseli-j^alinisclu'ni  Cluiriikter 
mit  vorherrsehendeiii  Glatibersalzgelialtt^  ist. 

Im  Vergleich  mit  den  ihm  zmili(*hst  verwandten  Quellen 
FranzenHliads  llhertrifft  er  wie  siimmtllr!]  im  Ovdialte  an  Ei?^en- 
oxydulcarbonat  und  lediglieti  dieStaidquelle,  wclrdie  naehKoch' 
leder  0*6  Gm.  doppelt  kohlensaures  Eisenoxydul  für  16  Unzen 
uud  die  LoimannRfnielle.  welche  naeh  demselben  041  Graue 
*  köldenHaureREisenoxjdid  enthalt,  kommen  ihm  in  Bezug  auf  den 
Eisengehalt  nahe.  Yen  diet^en  beiden  Quellen  zeigt  Übrigens  die 
Loimaunsquelle  sieli  aiieh  in  Bezug  auf  die  Verhalt uisBe  au  den 
übrigen  Bestaudtheilen  dem  in  Hede  Btehenden  Eiseusiliierlinge 
am  näehsten  verwandt  und  weit  ht  nur  in  Bezug  auf  den  Gehalt 
an  kohlensaurem  Kalk,  der  bei  derselben  etwas  höher  ist  (1*42 
gegen  1-109  Gran),  dann  in  Bezug  auf  den  etwas  geringeren 
Gehalt  an  sehwefelsaiirem  Natron  (1646  gegen  19*76  Gran) 
und  an  niduruatrlum  {VyV2  gegen  7-44  Gran)  in  geringem 
Grade  von  der  in  Rede  stehenden  Quelle  ah,  während  der 
Koblensäaregehalt,  wenn  berltek.siehtigt  wird,  dass  liueh' 
leder  den  Kalk,  die  Bittererde  und  das  Ei^^enoxydul  nur  als 
neutrale  Garbouate  bereeliuet  hal,  bei  beiden  ziendieli  gleieb  sein 
durfte. 

Uie  übrigen  ähnliehen  Quellen  Franzensbads  erweisen  sieh, 
naeh  den  allerdings  zum  Theil  sehtm  «ehr  veralterteu  Aualyseu 
durehwegs  als  wesentlieh  ärmer  an  EisenoxyduleHrbouat, 

Vortheilhaft  unterscheidet  sich  die  in  Rede  stehende  Quelle 
von  jihnliehen  Quellen,  uameutlieh  jenen  Frauzeusbads  durch 
ihre  nicht  zu  imteröchätKeudc  höhere  Temperatur  (IHfterenz  fast 
dnrehwTgs  -h  8**C,)  bei  einem  trotz  dieser  erheblirhen  Gehalte 
an  freier  Kohlenflänre,  sowie  durch  ihren  weseutlich  hrdieren 
Gehalt  an  |>hosphorsauretu  Kalk,  der  in  hygiHniseher  Beziehung 
gewiss  nifhi  Übersehen  werden  darf. 

Besonderer  Beachtung  werth  aber  ist  die  geradezu  kolossale 
Ergiebigkeit  dieser  Quelle,  welche,  wie  oben  angeftihit  aOlKM* 
Hektoliter  pro  24  Stunden^  das  ist  jiro Minute  metir  als  2U  llekt«»- 
lifer  Wasser  liefert. 

Durch  diesen  Wasserreichthuni  im  Vereine  mit  der  hiUieren 
Temperatur  ist  die.^er    Quelle  eine   besondere   Verwendbarkeit 
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als  Badeiiuclle  gesichert,  während  ihr  fUr  einen  so  eiseureiehen 
Säuerling  immerhin  nicht  unangenehmer  Geschmack  und  die 
Haltbarkeit  in  verschlossenen  Gelassen  die  Verwerthang  als 
versendbare  Trinkquelle  besonders  begünstigen ;  so  dass  in 
der  Nutzbarmachung  dieser  Quelle  für  Böhmens  Sehatz  an 
natürlichen  Heilmitteln  eine  höchst  werthvolle  Bereicherung 
erwächst. 


Prag,  Laboratorium  des  k.  k.  deutsch.  Polytechnicunis, 
13.  März,  1876. 


f)i€  Mpteoralogeii  liaUen  die  bisher  zur  Restimmuug  de 
Feucijtigkeit  der  Liift  augeweudetcn  Methoden  und  Apparate  üo 
maiigelliaft  befunden,  dass  sie  in  dera  Bcrieiite  über  die  Ver- 
handlüngeu  des  internationalen  Meteorologeii-Congres^es  zu 
Wien,  1S73,  die  Physiker  dringend  auffordern,  neue  Mctltodeii 
dafür  aufzusuchen  und  andere  Apparate  herzuist elknL  Es  hui^st 
uänüieh  in  diesem  Berichte,  Seite  63: 

Psychrometers  nicht  zu  verkennen  sind,  und  den  Physikern  Ün- 
terRuelnnigen  über  die  Herstellung  eines  anderen  A|>parates 
und  einer  anderen  Methode  itlr  die  ßestininiung  der  Feuchtig- 
keit im  höchsten  Grade  zu  empfehlen  aind^  kann  denuoeh  das 
Psychrometer  bii^  jetzt  durch  kein  andere-s  Instrument  ersetzt 
werden/^ 

Auf  diesem  Congresse  wurden  von  einer  Seite  auch  ver- 
fj^ichende  Beobachtungen  mit  dem  Psychrometer  oder  auch  mit 
dem  Haarhy^rotneter  und  mit  dem  Reirnault'schen  Condcn^a- 
tionshygnuueter  emplohlen  ,  während  R  e  g  n  a  u  1 1  selbtit  die 
ehemisehe  Methode  der  Aböorption  und  Wägung  des  Wasaer- 
dani|d'L'K  benutzt  und  als  die  verlässlirhste  annith. 

Eine  Übersieht  der  bishur  zur  Ueltung  gek^minieuen  Metho- 
den der  Bestimmung  des^  \Va8serdam|>t'gchaltes  der  Luft  belehrt 
uns,  daftg  keine  derselben  die  Mechanik  der  Atmosphäre  be- 
rllcksichtiget,  denn  es  sind  entweder  Volum-  und  (icwichtsände- 
rungeii  gewinser  Kürper,  wie  bei  der  hygroskopisehen  und 
chemischen  Methode,  oder  die  Übergangstemperatur  des  Waaser- 
dampfes  der  Luft  von  »einem  ausdelinsamen  in  den  tropfbaren 
Zustand    wie   bei  der  Methode  des  Thaupuuktest   oder  es  ist 
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oiullicli  die  AbkUlilung  eiues  Kiirpers,  auf  dessen  Oberfläche 
das  Wasser  verdunstet  wie  beim  Psychrometer,  zur  Ermittlnng 
der  Feuchtigkeit  benutzt  worden.  Der  Barometerstand  hin- 
gegen, der  abgesehen  von  dem  verschwindenden  Einflüsse  eini- 
ger gasförmigen  Beimengungen  der  Atmosphäre  das  Resultat 
des  Druckes  der  trockenen  Luft  und  der  jeweiligen  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  derselben  ist,  wurde  jedoch  bisher  zur  Be- 
stimmung der  Feuchtigkeit  der  Luft  nicht  benutzt. 

Da  vermöge  des  beweglichen  Gleichgewichtes  der  Atmo- 
sphäre der  Barometerstand  die  Summe  des  jedesmaligen 
Druckes  der  trockenen  Luft  und  der  gleichzeitigen  Spannung 
des  in  derselben  betindlichen  Wasserdampfes  anzeigt,  so  mnss 
sich  letztere  durch  eine  Quecksilbersäule  am  Manometer  messen 
lassen.  Aus  diesem  Grundsatze  habe  ich  die  im  Nachfolgenden 
dargelegten  Methoden  und  die  zu  ihrer  Durchführung  angegebe- 
nen Apparate  abgeleitet. 

L  Methode  der  Abkühlung  einer  abgeschlossenen  Lnftmasse 
unter  den  Thaupunkt. 

Ein  beliebiges  Volumen  der  zu  untersuchenden  Luft  wird 
luftdicht  abgeschlossen  und  nach  beliebigen  Druck-  und  Tem- 
peraturänderungen bis  zu  irgend  einer  so  niederen  Temperatur 
abgekühlt,  dass  sieh  in  dieser  Luftmasse  ein  fortdauernder  Nie- 
derschlag des  Wasserdampfes  bildet.  Während  der  Nieder- 
schlag bei  einer  stationären  Temperatur  fortdauert,  wird  die 
Temperatur  der  abgekühlten  Luft  und  die  Abnahme  ihres 
Druckes  bestimmt.  Letzteres  geschieht  mittelst  eines  offenen 
Manometers,  welches  mit  der  abgekühlten  Luftmasse  in  Verbin- 
dung steht.  Der  Manometerstand  zeigt  die  Abnahme  der  £xpen- 
sivkraft  der  trockenen  Luft  und  der  Spannkratl  des  Wasser- 
dampfes in  Folge  der  Abkühlung  an,  daher  kann  aas  den  beob- 
achteten Temperaturen  und  Barometerständen  im  Anfangs-  und 
Endzustande  die  gesuchte  Spannkraft  des  Wasserdampfes  der 
Luft  berechnet  werden. 

Um  diesen  Gedanken  zu  realisiren,  bediene  ich  mich  eineB 
Glaskolbens  von  bekanntem  Rauminhalt  (Figur  1),  welcher  luft- 
dicht verschliessbar,  mit  einem   offenen  Manometer,  mit  zwei 
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Lnftleittingsrohren    imd   wenn  nüthig   mit   einem    eingesetzten 
Tliernionieter  versehen  ist.    Der  lul'tdiehte   Versclihiss  des  Kol- 

Ijcns  wird  dureh  einen  metal« 
Figur  1,  lenen   Deckel ,    welcher   mit 

Rehranbe  versehen  und  mir 
einem  Kant  schult- oder  Leder- 
ring am  Rande  des  Glases 
nnterlegt  ist,  hergestellt.  Die 
^enaßiiten  Bcstandtheile  sind 
hiftdieht  iu  den  Metalldeckel 
eingesetzt.  Die  eine  der  Ltift- 
leitnnfTsröhren  nilludet  oben 
Im  Deekel,  ilie  ^«ndere  reicht 
bis  in  die  Nälie  des  Bodens. 
Die  Metallansätze  dieser  Röb- 
ren  sind  möglichst  nahe  am 
Deckel  mit  einem  oder  mit 
zwei  Häbacn  versehen. 

Beim  < Gebrauche  wird 
znnäebst  der  Olasballon  mit 
der  zu  untersuchenden  Luft 
gefüllt.  Man  verbindet  zu  tlie- 
seni  Zwecke  die  eine  der 
Lnttleitun^^sröhren,  z.  B.  die 
KTihre  r,  mit  einem  A^pira- 
tor,  indem  man  zugleifdi  in 
diese  Verbiudtiu;;  zwisehen 
den  Aspirator  und  den  Glaskolben  einen  Trockenapparat  mit 
Clorcalcinni  oder  mit  Bimsstein  und  eoncentrirter  SehwefeUäuer 
einsetzt,  um  das  Zurücktreten  der  Wasserdtlnste  ans  demselben 
zum  Glaskidben  zn  verlniidern.  Die  andere  Leitun^^sr(j|jre  lasBt 
man  an  jenem  Orte  ausmUnden,  von  welchem  man  die  Luft  un- 
tersncben  will  Diese  Lnft  lässt  man  so  lange  Zeit  durch  den 
Glaskolben  strömen,  bis  der  gemachten  Ertahrung  nach  die  frU* 
bere  Luft  ganz  ans  dem  Ballon  verdrangt  erschciut,  und  dieser 
selbst  die  Temperatur  der  zu  nntersncbenden  Luft  angeüommen 
hat,  Zu  Ende  der  Ftlllnng  wird  ziinaehst  der  Aspirator  abge- 
sperrt,  damit  der  a^'rodynamisehe  Druck   vorher  in  den  acro- 
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statischen  Übersehe ,  bevor  man  den  Glasballon  mit  seinem 
Halme  abschlicsst.  Die  im  Ballon  abgeschlossene  Luft  hat  dann 
die  Temperatur  und  die  Expansivkraft  der  Atmosphäre;  und  da- 
durch ist  der  Anfaugszustand  derselben  gegeben.  In  diesem  Zu- 
stande steht  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  des  Manometers 
gleich  hoch  bei  0. 

Nun  wird  der  gettUlte  und  luftdicht  verschlossene  Glasbal- 
lon in  ein  Kältebad  von  bestinmiter  Temperatur,  z.  B.  in  schmel- 
zendes Eis,  gestellt  und  so  lange  darin  gelassen,  bis  die  ein- 
geschlossene Lultmasse  die  Temperatur  des  Kältebades  ange- 
nommen hat  und  die  Höhe  der  im  Manometer  gehobenen 
(Juecksil  bersäule  stationär  bleibt.  Gleichzeitig  mit  dem  Manometer- 
stande wird  auch  der  äussere  Luftdruck  am  Barometer  abgelesen. 
Da  die  Temperatur  des  Kältebades  bekannt  ist,  so  wäre  dadurch 
der  Endzustand  der  abgeschlossenen  Luftmasse  gegeben,  wenn 
nicht  das  Manometer  aus  dem  Kältebade  in  die  Luft  des  Beob- 
achtungsranmes  hervorragend  eine  andere  Temperatur  hätte  als 
der  Glasballon. 

Die  Luft,  welche  beim  Abschluss  im  aufsteigenden  Rohre 
des  Manometers  bis  zum  Oleichgewichtsniveau  des  Quecksilbers 
enthalten  war,  übt  ihren  Einfluss  auf  den  inneren  Gaisdniek  im 
Endzustande  und  muss  daher  auch  in  Rechnung  gebracht  wer- 
den. Der  Anfangszustand  derselben  ist  durch  den  Anfangszn- 
stand der  Luft  des  Ballons  gegeben  bis  »auf  das  Volumen 
derselben  im  angegebenen  Theile  des  Manometers.  Dieser  Mano- 
meterraum muss  also  auch  bekannt  sein.  Im  Endzustande  muss 
man  die  Temperatur  und  das  Volumen  derselben  besonders 
beobachten.  Damit  aber  der  Manometerraum  von  unten  bis  oben 
eine  und  dieselbe  Endtemperatur  habe,  muss  man  den  Wärme- 
Übergang  zwischen  Kältebad  und  Manometer  möglichst  verhin- 
dern. Ich  flUle  zu  diesem  Zwecke  das  untere  Ende  der  Mano- 
meterröhre mit  Baumwolle  aus  und  lege  auf  den  Flaschen- 
verschluss  einen  dicken  Pappendeckel. 

Wir  hai)en  es  also  mit  einer  Luftmasse  zu  thun,  welche  in 
zwei  mit  einander  communicirenden  Räumen  befindlich  im  An- 
fangszustande  zwar  in  beiden  Räumen  die  gleiche  Temperator 
und  denselben  Druck  hat,  im  Endzustande  aber  bei  verschiedener 
Temperatur  der  beiden  Räume  in's  Gleichgewicht  gelangt.   Es 
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liniidelt  Hwh  aUo  am  das  (TesetZj  nach  welchem  der  8(*lilie8slielie 
Druck  dieser  beiflen  Luftmassen  vou  ifirem  Vnhimeii  und  von  den 
drei  rersehiedeneu  Tcmpenituren  aldiilngt. 

Es  wird  der  KUrze  halber  der  uuf  die  FlächeiieiDheit  bezo- 
geue  Dniek  der  (lasmaHsc,  nei  es  die  Expaiisivkraft  der  trocke- 
nen Luft  oder  die  Spanu kraft  des  Wasserdampfes  iuiuier  durrb 
die  :iuf  die  Temperatur  von  Null  Grad  reducirte  Höhe  einer 
QüecksilherMäule  ausgedrückt  Es  sei  demnach  h  die  wirkliehe 
Hpannkraft  des  Wasserdampfes  der  notersuchten  Lnft  ans- 
gedrUekt  in  Millimetern;  //,  und  ff^  der  am  Barometer  abgelegene 
äussere  Luftdruck  im  Anfangs-  nnd  Endzii.stande,  /^  die 
nrMprtlngliehe  Teiiipeiatnr  der  eingesogenen  Luftmasse  oder  der 
Atmosphäre y  /^  die  Temperatur  der  im  Glashullnn  von  Volumen 
V  abgekllhlten  Luft,  ^3  eii<Uich  die  Temperatur  der  im  Manometer 
behiidliehen  Luft  vom  Volumen  i?  im  Endzustande*  Demnach  ist 
(//j— A)  der  Druek  der  trockenen  Luft  im  Olasballon  bei  ihrem 
Anfangsznstaude  oder  der  Druck  der  trockenen  Atnnjsphäre^ 
Dil  femer  bei  der  Temperatur  i^  ein  Thcil  des  Wasserdampfes 
bereits  einen  fortdauernden  Niederactdag  bildet,  so  besitzt  der 
noch  in  der  einge«ehlossenen  Luftmasse  vorräthige  Wa^aer- 
damiif  ^^^^  Maximum  //  der  Spannkraft  fllr  diese  Temperafur  t^. 
Diese  Spaimkraft  p  wir*l  in  Tabellen  nacligeschlagen  und  ist 
also  bekannt. 

Wird  im  Endzustande  ein  Mauometcr.stand  von  Aj  Milli- 
metern beobachtet,  so  beträgt  der  Druck  der  eingeschlossenen 
Gasmasse  noch  (/ji^^— /q)  Millimeter.  Dieser  Druck  isetzt  sich  zu- 
sannuen  ans  dem  Drucke  .r  der  abgekühlten  trockenen  Luft,  aus 
dem  Drucke  t^  derManiiuieterluft  nnd  aus  der  noch  vorhandenen 
Spannkraft  jw  des  Wasserdampfes ;  daher  ist 
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Der  Druek  x  der  abgckublten  trockenen  Luft  vom  Volumen 
F  ergibt  sich  nach  den  Gesetzen  vou  Mariotte  und  GayLnssac 
aus  tlem  Satze,  dass  fllr  jeden  Zustand  einer  bestimmten  Masse 
eines  pemianenten  Gases  das  Produet  seiner  Expansivkraft  in 
sein  Volumen  dividirt  durch  die  alisulute  Teinperutur  desselben 
eine  (  onstantc  ist.  Daher  hat  man  iür  ,r  die  Gleichung 
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Um  den  Einfliiss  der  im  Manometer  enthaltenen  Lutt  zn  er- 
fahren, ist  es  nothwendig,  vorher  die  Verthcilung  derselben  in 
den  ungleich  warmen  Theilen  des  Kaiimes  zu  bestimmen.  Wir 
wollen  voraussetzen,  dass  auch  der  Manometerraum  v  ursprung- 
lich bei  der  Temperatur  t^  mit  Luft  von  demselben  Wasser- 
danii)f^^ehalte  wie  der  Glasballon  gefllllt  war,  so  dass  die 
Expansivkraft  des  trockenen  Theiles  der  in  demselben  enthal- 
tenen Luftmasse  im  Anfangszustande  auch  gleich  (A,— A)  war. 
Da  im  Endzustande  bei  einer  Temperatur  t^  im  Manometerraume 
derselbe  Druck  \Jt^ — A,)  V(»rhanden  ist  wie  im  Ballon,  und  da 
auch  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  allen  Theilen  eines 
ungleich  erwärmten  Kaumes  gleich  ist  jener  des  kältesten  Thei- 
les, so  wird  der  Manometerstand  nur  von  der  trockenen  Luft 
dieses  Raumes  beeinflusst,  die  jetzt  ein  Volumen  v,  einnimmt 
nach  dem  Gesetze 

Im  Endzustande  ist  aber  bei  einem  Manometerstande  =  Aj 
das  Volumen  der  Manometerluft  nicht  mehr  r,  sondern  (p — \v\ 
wenn  man  mit  Ar  das  Volumen  ho  bezeichnet,  welches  jetzt  das 
Quecksilber  Über  seinem  ursprunglichen  Gleichgewiehtsnivean 
einninunt.  Es  bleibt  daher  von  dem  Volumen  t?,  im  Endzustände 
nur  der  Theil  (p— Ar)  im  Manometer,  während  der  l'jberschnss 
fjj  =  r,  —  (r  — At?)  in  den  Glasballon  hinllbertritt  und  dort  den 
Druck  um  y  vermehrt. 

Der  Druck  y  der  trockenen  Luft  vom  Volumen  r,  bei  der 
Temperatur  ^3  und  unter  dem  anfanglichen  Drucke  (ä,— Aj)  er- 
gibt sich  fllr  das  Endvolumen  V  und  tllr  die  Temperatur  t^  ans 
der  Gleichung 

(/>«— A|)r,^    y.Y 

Durch  Substitution  der  Werthe  für  die  Expansivkräfte  x 
lind  //  in  die  erste  Gleichung  erhält  man  für  den  Druck  der  ein- 
geschlossenen Luftmasse  im  Endzustande  den  Ausdruck 


Maiioineter-HygroiEieter. 


{!>-/>)  ■ 


r 


P^^-*r 


Daraus  ergibt  eich  zur  Bererhnung  der  wirkliolicti  Spann- 
kraft h  des  Wasserdainpfes  der  untersnehten  Ltift  di<^  Forint>l 
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Die  Grösse  A,  in  diesem  Ausdrucke  setzt  noch  stillficliwei- 
gend  vonuis,  Anm  sieh  das  Volumen  V  des  Glasbullons  bei  der 
Abkülilnnir  von  f,  auf  f^  iiiclit  g:eiüi<lert  hätte.  Bei  genauen  Mes- 
sungen der  Spannkraft  des  Wasserdatnpfes  muss  diese  Vohim- 
änderung  in  der  Rechimng  die  gehörige  Berüeksiehtigung 
finden.  Bei  der  Ablesuug  des  Manonieterstandes  h^  hat  der  ah- 
gcktydte  Ballon  ein  kleineres  Volumen  \\  als  bei  der  Flühing 
mit  der  zu  unter»uehenden  Luft,  und  zwar  ist 

wenn  ^3  den  AöBdelningseo??ffieienten  des  CrlaHhallons,  dessen 
Werth  dnrelisehnittlieh  ^3  =  U'0U0U25  gesetzt  werden  kaun, 
bezeichnet. 

Von  dieser  Znsaniinen/jehiing  des  Glasbalb>ns  wird  mir  die 
Expausivkraft  der  abgekUhlten  trockenen  Luft  affieirt,  während 
die  Spannung  p  des  bei  der  T(iu|>era{ur  t^  gesäti igten  Wi^sser- 
danipfcö  vom  Volumen  ganz  nnal>hängig  erscheint,  Da  nun  die 
trockene  Lufl  bei  dem  Volumen  V^  während  des  Aidcsens  des 
Manometerstandes  h^  den  Druck  x-\-y  ^  h^ — Aj — p  besitzt,  so 
entspricht  d«  rselben  beim  ursjn'Üngliehen  Volnmen  V  und  bei 
gleiclier  Abkühlung  ein  anderer  Dnick  w'-{-y'  =^  ^\— /'|— |>t  der 
einen  anderen  Mannmeterstand  Aj,  liervornifen  nUisste.  Es  liestebt 
daher  die  (Tleichnng 


(/>g— A^^/AF^  =-(6j 


-V)Y 


nnd  daraus  ergibt  sich  illr  den  wegen  der  rontractiou  des  Glas- 
volnmens  zu  eorregirenden  Manonieterstand  der  Ausdruck 


A,  =  A,^(Aj— /*,-/M5(/^-g. 
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0er  sieh  aus  dieser  Gleichung  ergebende  Werth  des  corri- 
girten  Maiiometerntandes  h^  niUsste  bei  genauen  Messungen  an 
rlie  Stelle  von  /*,  in  die  Gleichung  1)  gesetzt  werden,  und  zwar 
dann  immer,  wenn  bei  etwas  höheren  Anfangsteniperaturen  und 
bei  bedeutenden  Abkühlungen  die  gesuchte  Spannkraft  h  noch 
in  den  Zehnteln  der  Millimeter  genau  sein  soll. 

In  Anbetracht  der  Bedürfnisse  der  Meteorologen  erscheint 
die  Berechnung  der  Sj)annkraft  nach  der  Gleichung  1),  nament- 
lich wenn  man  den  corrigirten  Manometerstand  A,  einsetzt, 
etwas  zu  complicirt;  sie  liisst  sich  jedoch  für  die  praktische  Ver- 
wendung auf  verschiedene  Weise  vcreiniaehen.  Eine  durchgrei- 
fende allgemeine  Vereinfachung  derselben  kann  zwar  nur  durch 
eine  andere  Construction  oder  Behandlung  des  Apparates  erzielt 
werden;  es  ist  aber  bei  demselben  Apparate  für  die  bei  weitem 
grössere  Anzahl  von  Beobachtungen  eine  einfache  Rechnung 
mr»glich.  Wählt  man  einen  Glaskolben  von  der  Grösse,  dass 
(r-hp)=  1()<M)  Cubikcentimeter  ist,  sorgt  man  dafür,  dass  beim 
Versuche  im  Endzustande  tr^  =  f,  wird  und  wendet  man  zur  Ab- 
kühlung ein  Kältebad  von  Null  Grad  an,  ein  Bad,  welches  zu 
allen  Jenen  Zeiten  ausreicht,  wo  die  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfes der  Luft  über  5"'"  beträgt ,  so  erhält  man  zur  Berech- 
nung^ der  S|)annkraft  aus  der  Gleichung  1)  die  bequemere 
Formel 

A  =  h^— 0' imm  (\—/t^—p).i^a-ht  i).(l—0 '001.  v) 
—  0-Wl(^;,— A,).(r-AtO. 

Noch  durcligreifender  wird  die  Vereinfachung  der  For- 
mel 1),  wenn  man  ein  flüssiges  Kältebad  von  irgend  einer  ertbr- 
derlichen  Temperatur  t^  anwendet  und  nicht  bloss  <leu  Glaskol- 
ben, sondern  das  ganze  Instrument  in  dasselbe  stellt,  so  dass 
sich  auch  das  Manometer  mit  seinem  Luftinhalt  auf  dieselbe 
Temperatur  abkühlt.  Zu  einer  solchen  Abkühlung  könnte  man 
ein  kaltes  Luft-  oder  ein  kaltes  Wasserbad  benützen,  ja  nach 
Umständen  auch  comprimirtc  Lutt  zur  erforderlichen  Abkühlung 
verwenden. 

Bei  dieser  Art  der  Abkühlung  hat  man  tllr  die  Luftmassen 
im  Glasballon  und  im  Manometerraume  nicht  mehr  zwei  verschie- 
dene Tem|»eratnren  für  den  Endzustand  in  Rechnung  zu  brin- 
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gen,  sondcrit  nur  eitie  und  zwar  die  des  Kliltebiules,  daher 
entnillt  aiieli  die  Nothweudr^^keit  der  Trennung  der  Vuhnnina 
l'und  t',  man  kaon  den  Iiilialt  des  Glawb^dlous  und  des  Maoo- 
ineters  mit  einem  einzigen  Zeichen  }\  versehen.  Da  diese  ganze 
Lnftmnsse  vom  Volumen  l\  ans  einem  gemeinechaftliehen  An- 
fangszustande  mit  //,  und  t^  in  einen  gemeinsphattliehen  Eud- 
zwstand  nnter  i^  mit  f^  imd  p  übergeht,  m  erhält  man  ftlr  den 
Druck  jr  des  trockenen  Thcilea  dieser  L^ift,  ähnlieh  wie  oben, 
die  Gleichung 

wiihrend  die  flrö^se  y  hier  nicht  mehr  vorkommt.  Man  hat  also 
in  diesem  Pidle  ,v\p=zh^ — A,  und  erhält  zur  Berechnung  der 
gelynchten  Spannkraft  der  Luft  den  eiufneheii  Ausdruck 


h  =r  h^  —  (//j 


-l^ 


F|— Alf    öH-/, 


a-\-t. 


?) 


Die  von  dieser  Formel  gefordeile  BchantUnug  des  Appara- 
tes, nämlich  Abkllhhing  des  ganzen  InstrwmenteK  sanimt  dem 
Xfanonieter  tllhrt  aber  zu  einer  Abänderung  der  Con^truction  des 
(Tla^kolben-Hy^Tometers.  Man  erreicht  nändich  mit  der  Abküh- 
lung ganz  dasKclbe  Reniiltat,  wenn  man  das  Manometer  in  den 
inneren  Kiinrn  des  (Haskolbens  verlegt.  Mau  kann  dazu  einen 
01a»kolben  ndt  längerem  Halse  wählen  und  dns  Manometer  im 
letzteren  nnterbringen.  Man  erreicht  den  Vortbeil,  dnss  man 
unter  allen  l'nistämlen  das  ganze  Instrument  bis  zur  notliwendi- 
gen  Temperatur  in  einer  gehörig  gewählten  Kältemischung  ab- 
klthlen  kann ,  und  das»  man  bei  der  AbkUhhmg  auf  Null  Orad 
keine  Kednetion  des  Mauometerstandes  vor/unehmen  Itraucht, 
hat  aber  den  Naehtheil»  ilass  bei  einem  starken  inneren  Nieder- 
schlag die  GlaHwände  vpeuiger  durchsichtig  werden,  wa»  die 
Ablesung  des  Manometers  erschwert. 

Ich  habe  nun  mit  A|iparafcn  von  beiden  ronstructionsformen 
viele  VerHUche  dnrchgetlihrt ,  von  denen  ich  im  Nachtolgenden 
einige  mittheilen  will.  Mein  Literkolben,  den  ich  dazu  bentltzte, 
hatte   nicht   den  in  Fig.  1   vorgesehenen   nietallenen  VerschluSB 
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mit  Schraube  und  Hahn,  sondern  ich  hedieute  mich  eines  Kant- 
schnkkorke.s,  durch  welchen  ausser  des  Manometers  noch  zwei 
Glasröhren  zu  den  Kautschukschläuchen  c  und  d  hindurchgin- 
gen, und  benutzte  Quetschhähne  zum  Verschliesseu  derselben. 
Hei  dieser  primitiven  Einrichtung  musste  der  Hohlraum  der 
Lul'tleitungsröhren  c  und  r/  von  der  unteren  Korkfläche  au  bis  zu 
den  Hähnen  zum  Manonieterraume  v  gerechnet  werden. 

Zur  Prüfung  dieser  neuen  Methode  wählte  ich  hi  Ermange- 
lung von  Omtrolapparaten.  wie  z.  B.  des  Condensationshygro- 
mcters  von  Regnault,  Luft  von  bekanntem  Wasserdampf- 
gehalt.  Der  Glaskolben  wurde  mit  gesättigter  Luft  von  bekannter 
Temi)eratur  f^  getlUIt.  Die  Dampfspannung  der  zu  untersuchen- 
den Luft  war  also  nach  den  Resultaten  a'ou  Magnus  und 
Re«:nault  aus  Tabellen  zu  entnehmen.  Nach  jedem  Versuche 
wurde  der  Glaf^ballon  durch  längere  Zeit  mit  warmer,  trockener 
Luft  getrocknet.  Da  der  untere  Theil  der  Manometerröhre  stark 
mit  Baumwolle  ausgefüllt  war,  so  konnte  ich  nach  den  Umstän- 
den des  Füllens  und  Trocknens  des  Ballons  die  Luft  im  Mano- 
nieterraume mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  als  trocken  denn 
als  feucht  behandeln.  Diesem  Umstände  entspricht  aber  die 
Formel  1)  nicht,  denn  sie  setzt  voraus,  dass  im  Manometerranme 
Lufl  von  derselben  F(?uchtigkeit  wie  im  Glasballon  enthalten  sei. 
ich  musste  also  mit  Rücksicht  auf  meine  Versuche  in  obiger 
(rleichung  für  das  Volumen  r,  der  ausgedehnten  Manometerluft 
vorher  die  Grösse  h  =  o  setzen.  Da  bei  meinen  Versuchen  auch 
noch  die  Endtcnipcratur  t.^  des  Manometers  gleich  t^  war,  so  er- 
hielt ich  zur  liereehnung  der  Dampfspannung  die  etwas  ver- 
änderte Form  der  Gleichung  1) 

I,  =-.  I.,  - (\-K-p)  l^';  -^  VlzCVzM-'-A«').    1«;, 

Als  Kältebad  diente  mir  schmelzender  Schnee,   daher  war 

1^  =  0   und    p^-iC} Das   Volumen    des    Glasballons    war 

r=  10(K)  Cnbikcentinieter  und  das  Volumen  der  im  Manometer 
und  in  den  Luftleitungsrcdiren  betheiligten  Luft  t?  =  5  Cc;  femer 
war  bei  sämmtli<'hen  mitget  heilten  Versuchen  der  Barometer- 
stand im  Endzustände  gleich  jenem  im  Anfangszustande  oder 
fß^  =  fß^,  daher  bezeichne  ich  diese  Grösse  in  der  Tabelle  mit  6. 
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Ebenso  habt^  ieli  äk^  Kiibrik  jeder  anderen  Art  der  OrösBeii  mit 
dem  eiiigei'iUirten  Zeichen  versehen.  Be/Jl^^lieh  der  V^dniiiände- 
runpr  Sv  mwm  ich  iincli  bemerken,  das»  diese  ausser  der  Mitli- 
meter&icak  dei^  Manometers  noch  eine  Volumseala  jenes Tlieih-s  on 
der  Manometerruhre  voraussetzt ^  welchen  dag  QiiecKsilber  über 
seinem  (Tlciehgewichtsniveau  o  bei  den  Versiiehen  ansfUüt.  In 
der  mit  h  ttbersehriebenen  Rnbrik  sind  die  aus  den  voranstehen- 
den Versuchsdaten  nach  der  Formel  la)  berechneten  Werthe 
der  Spannung  des  Wasserdampfes  eingetragen;  die  mit  R 
bezeichnete  Rubrik  aber  bietet  <lie  aus  Regnault's  Versuchen 
sich  ergebenden  Dampfspanoun^-en  zum  Ver^^leiehe  dar,  wäh- 
rend die  letzte  Kuln'ik  unter  dem  Zeichen  A  die  Differenz  zwi- 
schen meinen  und  den  Keg;nauli  sehen  Resultaten  angibt. 


'l 

h 

^'i 

A/' 

/' 

li 

A 

14  6'  a 

732*- 

43- 

'  0-2  €V, 

11-05" 

12  ■  3" 

—0-35 

15-25 

731 -i? 

45-2 

0-22 

1  12:)3 

12-76 

—0-23 

15-6 

731  (; 

45  5 

0-23 

12  34 

13  19 

-0*85 

Iß 

748 

48^5 

0-25 

13-00  1 

13-54 

-0-54 

18 

729^3 

54 

0-27 

15  42 

15'35 

-+-0-07 

2ü 

735-2 

59-1 

0-31 

15-9   ' 

17*39 

-1  49 

-20*8 

731-5 

«2-5 

0-34 

17'8   , 

18  2H 

-0*48 

Da  bei  meinem  Apparate  die  Bedingung  des  luftdichten 
Verschlusses  nicht  immer  erilillt  war,  ho  miisste  eine  grosse 
Reihe  von  Versuchen  beseitiget  werden;  und  obgleich  nur  jene 
Versüchsresnltate  beibehalten  wurden,  bei  denen  sich  nach 
vollentletem  Versuche  keine  Undic!itigkeit  merken  liesSj  so  ist  doch 
die  MOghVhkeit  nicht  ausgeschlossen,  tlass  die  grosse  Differenz 
des  vorletzten  der  angegebenen  Versuelisresnltate  in  diesem 
Ü beistände  ihren  Ursprung  hat. 

Aus  der  vorhergehenden  Untersuchung  ergibt  sieh  auch, 
«nter  wehhen  UrrLständen  diese  Methode  zur  Bestimmung  der 
Spannkrat>  Aar  Dämpte  überhaupt  U!ul  namentlieli  «les  Maximums 
derselben  Air  verschiedene  FbJssigkeiten  Anwendung  finden 
konnte.  Vor  Allem  handelt  es  sieh  um  die  milglichste  Genauig- 
keit in  den  Druck-   und  Temperaturangaben,    drilier  kommt  es 
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besojulers  .luf  gleiclilormij;:e  Erwärmung  und  AbkUhlang  des 
ganzen  Apparates  und  seines  Inhaltes  samnit  dem  Quecksilber 
im  Manometer  an. 


U.  Methode  des  Trocknens  einer  abgeschlossenen  Luftmasse. 

Jici  der  Restinimimg  der  Spannkraft  der  Wasserdämpfe 
nach  dieser  Methode  wird  ein  beliebiges  Volumen  der  zu  unter- 
suchenden Luft  bei  bekanntem  Anfangszustande  des  Druckes 
und  der  Temperatur  luftdicht  abgeschlossen  und  nach  beliebigen 
Zustandsändcrungen  getrocknet.  Der  Endzustand  der  getrockne- 
ten Luft  ergibt  sich  aus  der  lieobachtung  der  Temperatur  und 
des  Volumens  derselben  sowie  durch  Ablesung  des  Barometers 
und  der  Höhendiflorenz  des  Quecksilbers  an  einem  eingesetzten 
offenen  Manometer.  Die  wirkliche  Spannkraft  des  Wasserdam- 
pfes der  untersuchten  Luft  wird  aus  dem  Gesetze  entnommen, 
nach  welchem  sein  Anfangs-  und  Endzustand  zusammenhängen. 

Zur  Ausfiihrun^^  dieses  Gedankens  benutze  ich  den  in  Fig.  2 
abgebildeten  Aj)parat  mit  zwei  communicirenden  GelKssen,  mit 
Manometer  und  Trockenapparat.  Die  beiden  Getasse  A  und  B 
sollen  nui^^ichst  gleichen  Rauminhalt  besitzen.  Die  Verbindung 
derselben  ist  durch  zwei  Canäle  von  constantem  Volumen  her- 
gestellt. Ich  suchte  dieses  Volumen  dadurch  möglichst  eonstant 
zu  erhalten,  dass  ich  Kautschiikschläuche  mit  Ciasröhren  vor- 
sichtig ausfüllte  und  Uberband.  Dadurch  erhielt  ich  zugleich  die 
erforderliche  Biegsamkeit  in  den  Verbindungen.  Die  Gefösse 
sind  derart  mit  Quecksilber  gettlllt,  dass  der  Boden  des  einen 
noch  etwas  über  den  unteren  Quecksilbercanal  bedeckt  erscheint, 
wenn  das  andere  bereits  ganz  mit  Quecksilber  geltlllt  ist.  In  den 
oberen  Verbindungscanal,  welcher  zur  Umleerung  der  zu  unter- 
suchenden Luft  aus  dem  Sauggeiasse  A  in  das  ManometergefSss 
B  dient,  ist  ein  Trockenapparat  M  ein^'^esetzt. 

Dieser  Trockenapparat  ist  mit  Bimsstein,  welcher  vorher 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  getränkt  worden  ist,  gefttllt. 
Soll  dieser  Ai)])arat  die  Feuchtigkeit  der  durch  denselben  hin- 
durchströmenden Luft  ganz  absorbiren ,  so  muss  er  nach  jenem 
Verfahren  hergestellt  sein,  welches  Regnault  bei  seiner 
chemischen  Methode  der  Bestinmiung  der  Luftfeuchtigkeit  durch 


B 


zertlieilt,  welrhe  iinfrefäfir  die  Onlsse  einer  ErhRo  haben,  «nd 
von  Staub  gereini^jret.  Ehiraiif  wird  er  vorläutig  mit  schwacher 
iSchwcfel säure  getränkt  und  in  einem  reinen  irdenen  SohmelÄ- 
tiegel  bis  znni  Rothi^liUicn  erhitzt.  Nach  der  AbkUhhing  wird 
der  Bimsstein  crnt  mit  concenfrirter  Schwefelsänre  ^etriinkt  nnd 
nach  dem  Abfroplen  eing:ejld[t. 

Zn  d(!m  Versuche  wird  da«  als  SiUigap parat  dienende 
HetÜHH  A  ^e.Menkt.  wäfjretid  flie  Hiihne  //,  nnd  //^  geschlossen, 
iler  Hjihn  ff^  aber  otfen  ist.  Bei  diesem  Senken  tliesst  dnw  Queck- 
silber nach  A,  während  die  Luft  aus  A  dnrch  den  Trockenappa 
rat  in  da»  ]\lanometergefä88  fi  hinUherströmt,  Wenn  das  Gefäss 
A  bis  zu  einer  Marke  m  mit  Qnerksilber  gefllllt  iet,  «oll  diese 
Marke  im  erweiterten  Niveau  rn  des  GetllsseH  B  liegen ,  damit 
die  Mllndung  des  Quecksilbereaualfl  stets  unter  Quecksilber 
bleibe.    So  gefüllt  soll  das  Gefäsa  A  auf  einer  festen  Unterlage 
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nÜH-n:  <s  i.st  Jttzt  zum  Eiiisaufiron  der  zu  untersachenden  Luft 
vorhenitet.  Öftnct  man  nun  die  Hähne  ff,  und  jff,,  sehliesst  aber 
den  Halm  A/3  und  liclit  man  die  Saujrflaselie  langsam  in  die  Hilhe. 
wälireiid  die  dureh  den  Hahn  //^  ireötlnete  Röhre  mit  der  zu 
unt'Tsiieliendirn  LiiTt  eommunieirt;  so  überleert  sich  das  Qneek- 
sllher  in  das  Manometcr;;jefäss  Ä,  indem  es  dureh  den  offenen 
Haljn  //,  die  t'rUliere  fjii't  vor  sieh  hinausdrängt,  and  sangt  beim 
Aldiiessen  hinter  sich  die  gewünschte  Luftmasse  in  das  Gefäss  A 
ein.  Das  Manonietergetass  /i  soll  bis  nahe  au  den  Ilahu  JST,  mit 
Quecksilber  geftlllt  werden,  «dine  dass  jedoch  die  Luft  im  Mano- 
meter nder  im  olicren  Canalende  verdichtet  wird. 

l'in  die  letzte  Anforderung  zu  erfüllen,  wird  man  die 
Hähne  //,  und  H^  jeden  mit  doppelter  Bohruug  zu  versehen 
haben,  so  dass  während  des  Kinsaugens  der  Luft  in  A  beide 
mit  der  äusseren  I.uft  eommuniciren,  während  des  l'berleerens 
der  l^uft  nach  li  aber  stellt  der  Halm  H^  die  Communieation  zwi- 
schen den  beiden  (iefässen,  der  Hahn  //,  aber  die  Communiea- 
tion des  (lefässes  B  niii  dem  Manometerraume  her. 

Naelid(^m  die  erwünschte  Luftmnsse  in  das  Sauggeföss  auf- 
genommen wurde,  und  in  allen  inneren  Räumen  der  äussere 
Luftdruck  herrscht,  werden  die  Gcfässe  durch  die  Hähne  Ä, 
und  //j  von  der  äusseren  Luft  abgesperrt,  durch  den  Hahn  JJ, 
ab(!r  wird  die  ('onnnunication  zwischen  den  Gefässen  selbst 
hergest(dlt.  Lässt  mnn  nun  das  Sauggefäss  wieder  langsam  sin- 
ken, so  fliesst  das  Quecksilber  in  dasselbe  zurück,  während 
die  fruchte  Luft  durch  den  Trockenapparat  in  das  Mauometer- 
geiass  langsam  hinüberströmt  und  getrocknet  wird.  Bleibt  das 
Sanggefäss  wieder  auf  der  festen  Unterlage  stehen,  wenn  die 
Mark<*  tn  in  das  frühere  Niveau  rs  zu  liegen  kommt,  d.  h.  wenn 
das  Sauggeijiss  wieder  bis  zur  Marke  m  mit  Quecksilber  gefüllt 
erseheint .  so  hat  sich  bei  constanter  Temperatur  des  Quecksil- 
bers <lasselbe  Quecksilbervolumen,  welches  beim  liiusaugen 
der  Lul't  Platz  gemaeht  hat,  wieder  zurück  überleert,  und  hat 
dadurch  der  getroeknctcnLuft  im  Manometergeillssc  ein  gleiches 
Volumen  überlassen.  Unter  diesen  Umständen  hat  also  die  ge- 
troeknetr  Luft  iniManomctergefässe  das  gleiche  Volumen  wie  die 
zur  l  ntersuehung  aufgenimnnenc  feuchte  Luft. 
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Am  he(|nemsteii  illlrftc  die  Manipnlatioti  mit  tlem  Füllen 
und  Umleercn  der  Gefäss^c  seifig  wenn  man  diese  Gefilsse  in  der 
Art,  wie  die  Schalen  der  Krämerwage  auf  einem  Stative  befe- 
stiget nnd  eine  gewölmlicbe  feste  Axe  mit  einer  HatuUiabe  zum 
Drehen  Tersielil,  während  in  den  tiefsttm  La^^en  die  GetKsse  auf 
einem  festen  Tische  einen  sicheren  Stand  tindcn. 

Da  der  Rauminhalt  des  oberen  Canal«  saramt  jenetn  des 
Troekenap parates  und  des  Manometers  vom  Orte  des  höchsten 
Queeksilberstandcs  in  B  bis  zum  ursprllui:  liehen  Gleieh- 
gewiehtsnivea«  im  umgebogenen  iSebenkel  auf  die  ürHsse  des 
Druckes  der  getr(Jckneten  Luft  einen  srüren<len  Eintluss  aus- 
übt, so  möge  dieser  gesanimte  Kauni  der  äcbädhelie  Üaum  ge- 
nannt werden.  Wäre  kein  schädlicber  Raum  vorhanden,  und 
hätte  sieli  der  äussere  Luftdruck  und  die  Temperatur  der  ge- 
trockneten Luft  nicht  geändeil,  so  würde  diese  Luft  bei  ihrem 
constant  erhalteneu  Vohmien  einen  inneren  Druck  ausüben,  wel- 
cher nur  um  dfe  Grösse  der  HjKUinkraft  den  abs<nddrtcn  Wasser- 
dampfes geringer  ist  als  der  äussere  Luftdruck,  daher  wUrde 
die  im  offenen  Manometer  gehobene  Quecksilbersäule  unmittel- 
bar die  Spannung  des  Wasscrdampfci*  angehen. 

Des  schädlichen  Raumes  wegen  darf  auch  die  Ablesung 
des  Manometerstandes  nicht  gleich  nach  dem  ersten  Einsaugen 
und  Trocknen  der  Luft  stattfinden,  denn  selbst  dann,  wenn  der 
schädliche  Raum  kleiner  ist  als  das  Volumen  der  FUlIuug  des 
(Tciässes  Aj  wird  diese  erste  F'ülUing  meist  dazu  verwendet,  um 
die  frühere  nicht  zum  Versuche  gehörige  Luft  aus  dem  schäd- 
lichen Räume  zu  verdrängen. 

Wird  im  Endzustände  ein  Manometeretand  A,  abgelesen 
Im  gteichzeitigcm  äusseren  Ijiftdrucke  ft^^  m  beträgt  der  Oas- 
druck im  Manometer^^efässe  (A^— Aj).  Dieser  Druck  ist  gleich 
der  Suinnie  der  Expansivkräfte  der  eingesogenen  Luft  und  der 
Luit  des  gesammten  schädlichen  Raumes  r.  Bezeichnet  man  mit 
k  die  gesuchte  wirkliche  Spannung  des  W^asserdampfes  der 
eingesogenen  Luft  vom  Volumen  F,  von  der  Temperatur  i^,  beim 
Barometerstande  h^,  so  ist  (Aj  —  A)  der  Druck  der  trockenen 
Lnft  beim  Volumen  T.  Diese  troekene  Luft  breitet  sieh  aber  im 
Endzustande  nicht  nur  im' Räume  (r±Arj)  des  Manometer- 
gel^sses  (wo  AI\  die  Volumänderung  des  Queeksilhers  bei  /, 
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bedeutet) ,  sondern  aueli  im  gcsamnitcn  schädlichen  Baume  aus, 
welcher  aber  jetzt  ein  etwas  kleineres  Volumen  (t?— Ar)  besitzt, 
da  die  gehobene  Quecksilbersäule  im  Manometer  das  kleine 
Volumen  no  =  1v  einnimmt;  daher  übt  die  trockene  Luft  bei 
ihrer  Endtemperatur  t^  einen  Druck  ,r  aus.  Man  hat  daher  im 
Sinne  des  schon  angewendeten  Gesetzes 

(/;^_A).r_  .r.(r-f-r-Ac±Ar^) 

Hat  der  A])parat  beim  Füllen  die  Lufttemperatur  t^  äuge- 
nommen,  so  hat  auch  die  Luft  im  schädlicheu  Kaunie  v  bei 
einem  ursprünglichen  Drucke  Aj  die  Temperatur  t^\  im  Eud- 
zustande  aber  breitet  sich  diese  Luft  nicht  nur  im  schädlichen 
Räume  {y—\v\  sondern  auch  im  Manomctergefässc,  wo  sie  den 
Kaum  (r±Ar,)  findet,  aus,  und  besitzt  die  Kndtemperatur  /„ 
daher  übt  sie  einen  Druck  y  aus,  und  zwar  nach  dem  Gesetze 

/;,  y    _.V.(rjiAr,-Hr— Ar^ 

Da  nach  dem  vorher  Gesagten  die  »Summe  x-^y  =  6, — h^ 
ist,  so  erhält  man  zur  Berechnung  der  wirklichen  Spaunung  des 
Wasserdanipfes  der  untersuchten  Luft  den  Ausdruck 

k=ü,y  j,  j-c^-A,).  -  -  y -^^^-     3) 

Da  die  Voluraänderung  AT,  des  Quecksilbers  bei  einer 
Temperaturerhöhung,  also  fllr  t^'>^t^  den  Hohlraum  verkleinert, 
so  ist  in  diesem  Falle  in  der  Formel  die  Grösse  AT,  mit  nega- 
tivem Vorzeichen  zu  versehen,  mit  positivem  hingegen  bei  einer 
Temi)eraturerniedrigung  oder  bei  t^^^t^.  Dabei  wird  unter  T, 
das  Volumen  des  Quecksilbers  bei  der  Temperatur  /,  verstan- 
den. In  dem  Falle,  wenn  t^  =  t^  ist,  verschwindet  aus  der  For- 
mel nicht  nur  die  Grösse  AFj,  sondern  auch  der  Quotient  der 
absoluten  Temperaturen,  und  es  vereinfacht  sich  die  Formel 
umsomehr,  da  man  bei  der  Construction  des  Apparates  dafUr 
Sorge  tragen  kann ,  dass  die  kleine  Grösse  Ar  im  Vergleiche  zu 
(T-Hr)  als  verschwindend  klein  vernachlässigt  werden  kann. 
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Die  Berechnung  der  Spaiiiikralt  des  Wasserdampfes  nach 
der  Formel  3)  setzt  vuraus,  dasH  man  das  Voliiincn  des  sehad- 
licheu  Raumes  genau  kenne.  Von  diesem  Rauminlialte  ist  der 
auf  dan  Maii<>meter  entfallende  Theil  mit  den  ^anvobnli>*hen  Hilfs- 
mitteln Icielit  '/AI  bestimmeil,  während  der  Rauminhalt  des  Ver- 
liindun^seanals  mit  dem  Troekenapparate  einige  Sehwierig- 
keiten  der  Bestimnmng  entgegensetzt.  Ich  theile  hier  mein 
Verfahren  mit,  da  mir  nielit  bekannt  ist,  dass  diese  einfache 
Methode  zur  Bestimmung  des  Inhaltes  eines  ganz,  unregelniäs- 
sigen  Raumes,  den  man  mir  keiner  Flüssigkeit  füllen  darf,  be- 
reits angewendet  worden  wäre. 

Ich  benutzte  die  darin  enthaltene  Luft  zur  Bestimmung  der 
Grösse  dieses  H<d*lraumes  r^.  Zu  diesem  Zweeke  wurde  der 
f'anal  an  einem  Ende^  z.B.  hei  m  luftdicht  verschlossen,  an 
dem  anderen  Ende  //.j  aber  mit  einem  Manumeterranme  \]  in 
Verbindung  gesetzt.  Nun  wurde  die  Luft  im  Mauometerrunme 
allein  verdünnt,  so  dass  hei  derTenii>eratnr  i^  und  dem  äusseren 
Luftdrücke  h^  ein  Manometerstand  Aj  abgelesen  wunle.  Wird  nun 
in  diesem  Zustande  der  Manometerraiim  T,  mit  dem  Räume  t?, 
des  Troekenapparates  mit  Inbegritr  seines  Canals  in  Vurbin- 
dung  gesetzt,  so  wird  ein  kleinerer  Manometersüiud  h^  bei  der 
Temperatur  t^  und  dem  äusseren  Drucke  ff^  beobachtet. 

Bedeutet  a*  den  Druck  der  verdllnoten  Luft  des  Manometer- 
laumes,  wenn  sie  ini  ganzen  Räume  (^r|-H!*^-HAr)  ausgebreitet 
istf  80  hat  man 


,r.iV,^r,^Sv) 


a-\-t^ 


und  ftlr  den  Druck  y  der  Luft  des  Troekenapparates  und  seines 
Canals  hei  ihrer  Ausbreitung  in  demselben  Räume 

Im  Endzustande  hält  aber  die  Snmrae  dieser  Expansiv- 
krütte  dem  am  h^  vermindt*rti^ii  Baruniett^rdmeke  das  Gleieh- 
gewcht,  oder  es  ist  .v-^y  =  h^—h^,  daher  erhält  man  aus  den 
beiden  Gleichungen  zur  Bestimmung  des  gesuchten  Vnhnnen»  v^ 
den  Ausdruck 


L 
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'  /i,  (^/-4-/,)  —  (/>,-/!,)  (//-+-^,) 

Sind  während  des  Versuches  der  Uussere  Luftdruck  und 
die  Temperatur  der  eingeschlossenen  Luft  constant  geblieben, 
und  ist  r,  so  gross,  dass  man  das  kleine  Volumen  Ar,  welches 
das  Quecksilber  im  Manometer  zuerst  Über  seinem  zweiten 
Niveau  einnahm,  hn  Verglei(!he  zu  \\  vernachlässigen  darf,  so 
hat  man  ganz  einfach 

"^-  ir  •• 

Addirt  man  zu  diesem  Volumen  r,  noch  das  Volumen  des 
aus  dem  Gefässe  aufsteigenden  Manometerrohres  bis  zum  ge- 
wöhnlichen Gleichgewiehtsniveau  des  Quecksilbers^  so  bat  man 
den  ganzen  schädlichen  Raum  r.  Bei  jener  Einrichtung  des 
Trockenapparates,  bei  welcher  die  untenstehenden  Versuche 
ausgeftlhrt  wurden,  war  bei  meinem  Apparate 

1,=  0-1)5  r. 

Da  bei  den  nachfolgenden  Versuchen  die  Temperatur  und 
der  Barometerstand  im  Anfangs-  und  Endzustande  gleich,  und 
die  6rr)sse  Ar  im  Vergleiche  zu  ( V-hv)  zu  vernachlässigen  war, 
so  reducirt  sich  die  Gleichung  3)  auf 

Darnach  wurden  die  den  Temperaturen  t^  der  nachfolgen- 
den Tabelle  entsprechenden  Maxima  der  Spannkräfte  h  aus  der 
Beobachtung  des  Barometerstandes  A  und  der  Niveaudifferenz 
im  Manometer  A^  berechnet.  Diesem  gegenüber  sind  wieder 
unter  dem  Zeichen  J{  die  Regnault'schen  Resultate  und  die 
Differenzen  A  zwischen  beiden  zur  Vergleiehung  beigesetzt 
worden. 
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Da  ich  wegen  hitiifig  eintretender  Undichtigkeit  in  den  Ver- 
8cblüB8eii  mittelst  Kautschiikschläiichen  und  Quetschhähnen 
jedem  Versnehe  eine  Probe,  oh  der  Apparat  Inftdieht  vergehloB- 
senBcif  nachfolgen  liess,  und  alle  bedenklichen  Vcrsiiichsdaten 
beseitigte,  so  mus8  eine  andere  Uröacbe  die  negativen  Differen- 
zen hervorgerufen  haben.  Diese  UrBaclie  kann  darin  liegen, 
das^  die  frllhere  trockene  Luft  nicht  ordentlich  veniriingt,  oder 
dass  die  frische  Füllung  nicht  vollständig  getrocknet  w<>rden 
war,  oder  auch  darin,  dags  während  der  Versuche  eine  nicht 
beobachtete  kleine  Temperaturerhöhung  der  untersuchten  Luft 
stattgefunden  hat. 

Um  den  schüdliclien  Kaum,  welcher  mit  jeder  Änderung 
dcfi  Trockenappanites  wechselt  und  von  Neuem  bestimmt  wer- 
den muss,  moglirhst  zu  beseitigen  unil  die  Manipulation  zu  ver- 
einfachen, theile  ich  hier  tleu  Entwurf  zu  einem  anderen 
Apparate  (Figur  ;i)  mit,  bei  welchem  der  Hang-  und  Trocken- 
apparat in  einem  luftdicht  verschliessbaren  Cylinder  unter- 
gebraclit  sind. 

Als  Saug-  und  Trockenapparat  dient  der  Kolben  AA,  der 
mittelst  der  luftdicht  gehenden  Kolbenstsuige  AP  an  der  FUh- 
ruugBStange  CE'  hin-  und  herbewegt  wird.  Das  rechte  Ende 
der  letzteren  von  der  Öffnung  E  bis  zum  Hahne  //,  vertritt  zu- 
gleich  eine  IjUtteirdassröhre.  Das  Manometer  ist  in  den  rück- 
wärtigen MetaHdeckel  eingesetzt  und  mit  dem  Hahne  //^  ver- 
schliessban  Dieser  Hahn  hat  eine  doppelte  Bohrung;  die  eine 
Bohrung  setzt  das  Manometer  mit  dem  Cylinder  in  Verbindung» 

Sitzb.  d.  nlüthciiK-üÄMjr«,  tl.  l.XXJU.  IUI.  11.  Ahtb,  '^'» 
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die  andere  aber  stellt  nach  einer  Drehnnj?  des  Hahnes  die  Laft 
im  Zylinder  mit  der  äusseren  Laft  in  Verbindung.  Ist  während 
dieser  letzteren  Stellung  des  Hahne?«  fl,  auch  der  Hahn  /F,  offen, 
so  kann  mau  mittelHt  des  Kolbens  die  frUhere  Luft  anspampen. 
und  die  zu  untersuchende  von  dem  Orte,  zu  dem  der  Schlauch  e 
hinfiilr.t,  einsaugen. 

Figur  3. 


Der  Kolben  AA  besteht  ans  zwei  Theilen;  AA  ist  ein  Hohl- 
raum zur  Aufnahme  von  Chlorealcium  oder  Bimsstein ,  der  mit 
eonccntrirter  Schwefelsäure  getränkt  wurde;  BB  aber  ist  eine 
dicht  an  der  Hinterwand  von  A  A  befindliche  Scheibe.  Die  End- 
flächen von  AA  sind  mit  alternirenden  conceutrisch  geordneten 
Lr>cliern  versehen,  während  seine  Mantelfläche  mit  Leder,  Hanf 
oder  Tuch  so  bekleidet  ist,  dass  bei  der  Kolbenbewegnng  die 
Luft  leichter  durch  die  Löcher  als  an  der  Cylinderwand  auf  die 
andere  Seite  des  Kolbens  entweicht,  während  der  Cjlinder  ab- 
gesperrt ist.  Auf  diese  Weise  treibt  der  in  Bewegung  befind- 
liche Kolben  die  Luft  durch  den  Trockenapparat  und  trocknet 
sie.  Wenn  der  Kolben  zugleich  zum  Saugen  dienen  soll,  so 
müssen  die  Löcher  des  Trockenraumes  nach  Belieben  zoge- 
macht  werden  können.  Um  dieses  zu  erreichen ,  ist  die 
Scheibe  BB   icst  an  das  Ende  der  Kolbenstange  aufgesetzt, 
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wahrend  sieh  die  Kolbciistiiufre  im  Trocki^napparat  drehen 
lilsht,  nhiie  diesen  mitziidrehcii.  Die  Seheibe  ß ü  hat  ^^eiiau  8o 
angeordnete  Lücher,  wie  die  anstosseiide  8eiteufläche  von  .4.4, 
und  besitzt  ati  der  FUhrungsMange  aiintatt  einer  rnnden  Üifniing 
einen  kurzen  coiH^entrisehen  Schlitz  von  der  Breite  der  Stange. 
Der  Schlitz  ist  gerade  so  lang,  dass  bei  der  Drehung  der 
Scheibe  von  einem  Ende  bis  zum  andern  die  Öffnungen  des 
Trockenapparates  durch  die  nicht  durchbrochenen  Tlieilc  der 
Seheibe  gerade  verHchlossen  werden,  wenn  sie  am  anderen  Ende 
otT:cn  waren.  Wird  bei  zugemachten  Offnungen  de^  Trocken- 
apparates  der  Kolben  vom  Ende  M  gegen  das  Ende  N  bewegt, 
während  die  Iläbne  //,  und  H^  mit  der  Luft  eommuniciren,  so 
treibt  der  K<dben  durch  //^  die  frllhere  Luft  hinaus,  während  er 
durch  den  Hahn  //^  tri  sehe  Lidt  einsaugt. 

Die  oben  aufgestellte  Anibrderung,  dass  die  eingesogene 
Luftmasse  bei  constanteni  Volumen  getrocknet  und  untersucht 
werden  soll,  wird  hier  viel  genauer  erfltllt  werden  können,  als 
bei  dem  Apparate  in  Figur  2.  Ih\  der  Trockenapparat  selbst 
einen  Theil  des  Cylinders  ausmacht,  so  kann  der  schädliche 
Raum,  wenn  die  Hähne  dich!  an  die  Endplatten  des  Cylinders 
gestellt  werden,  so  beschränkt  werden,  dass  das  Volumen  des- 
selben I?  bei  gehöriger  t^rösse  des  Cylinderraume»  V  im  Ver- 
gleiche zu  V  vernachlässigt  werden  darf.  Dasselbe  gilt  umso- 
mehr  von  dem  noch  kleineren  Volumen  At?,  während  zb^T^  hier 
nicht  vorkommt,  daher  ergil>t  sich  aas  der  Gleichung  H)  fUr  den 
vorliegenden  Fall  zur  Berechnung  der  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfes der  untersuchten  Luft  der  Ausdrack 


4) 


Es  wird  aber  bei  diesem  Ap]>arate  unmittelbar  nach  voll 
bracbtem  Trocknen  der  Lntt  die  Temperatur  t^  nicht  gleich  sein 
können  der  ursprünglichen  Temperatur  t^  der  eingesogenen 
Luft,  weil  der  Vorgang  des  Trocknens  der  feuchten  Luft  durch 
Verdrängung  derselben  aus  einem  Theile  des  Cylinders  in  den 
anderen  eine  kleine  Erwärnuuig  derselben  durch  Keihung  im 
Trockenapparate  hervorbringt.  Wollte  mau  also  den  Mano- 
meterstand  Aj    unmittelbar  nach  beendetem  Trocknen  ablesen 

m  * 


öi)"2  Subic.   Mamnnoter-Hygrometer. 

so  mUsstc  man  aiicli  mittelst  eines  in  den  Kolben  eingesetzten 
Thermometers  die  Endtemperatiir  f,  beobaohten.  In  dem  an- 
deren Falle  aber,  wo  man  so  lange  mit  der  Ablesung  des  Mano- 
meters warten  kann ,  bis  die  getrocknete  Luft  und  der  Apparat 
wieder  die  Lufttemperatur  angenommen  haben,  erscheint  eine 
Beobachtung  der  Temperatur  im  Innern  des  Cylinders  entbehr- 
lich. Je  nachdem  sich  die  Temperatur  der  äusseren  Luft  and 
des  Apparates  am  Schlüsse  geändert  zeigt  oder  nicht,  hat  man 
im  {Endzustände  /,  =  t^  oder  t^  im  Allgemeinen  von  t^  ver- 
schieden. 

In  dem  einfachsten  Falle,  wenn  beim  Ablesen  des  Mano- 
meters sowohl  der  Luftdruck  als  auch  die  Temperatur  die  ur- 
sprunglichen Werthe  besitzen,  '>2  =  A,  und  /£-=/,,  ergibt  sich 
aus  der  Formel  4) 

d.  h.  der  auf  0  Grad  reducirte  Manometerstand  gibt  in  diesem 
Falle  die  wirkliche  Spannkraft  des  Wasserdampfes  der  Lnft  un- 
mittelbar an. 


ffber  den  Eiafluss  des  Mondes  auf  die  Richtiliig  und  Grösse  der 
Schwerkraft  auf  der  Erde. 

Von  Rohert  v.  Sterneek, 

k.  k.  Hauptmann  im  iuiNfär-geQi/ra^thiMrfte»   fnstttuU  «ü    Witn. 


Nach  (ieii  Gesetzen  der  allgein einen  Schwere  wird  nicht  nur 
ein  Flauet  oder  Satellit  von  dem  Cetitraikörper  angezogen,  son- 
dern er  Übt  auf  diesen  auch  selbst  eine  Anziehung  aus,  in  Folge 
deren  die  Bewegung  nicht  um  den  Mittelpunkt  des  Central- 
körpers,  sondern  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  des  Syste- 
me« vor  sieh  geht.  Dabei  haben  beide  Körper  naturf2:emiiss  die- 
selbe UniUufszeit,  allein  die  Entfernungen  der  Mittelpunkte  bei- 
der Körper  vom  gemeinsamen  Schwerpunkte  sind  einander  nicht 
gleich,  sondern  gtelien  tien  Principieu  der  Mechunik  zufolge  im 
umgekehrteu  Verhältnisse  der  Massen.  Wenn  also  31  und  m  die 
Massen,  D  die  IMstauz  lieider  Körper,  und  /?  und  r  die  Entfer- 
nungen der  Mittelpunkte  von  dem  gemeinschMftlichen  IJmdre- 
hungspunkte  w  bezeichnen,  so  bestehen  die  Gleichungen 

r^R  =  D 

RM  =  mr 
oder 

D 


Jt=m 


^3f 


D 


0) 


Dieser  allgemein  giltige  Satz  findet  selbstverständlich  auch 
auf  die  Erde  mit  dem  Monde  seine  Anwendung,  und  es  wird 
dalier  der  Mond  nicht  um  den  Erdmittelpunkt  C,  sondern  es 
werden  vielmcln*  beide  Kör|)er  nm  tien  gemeinsamen  Schwer* 
punkt  des  Systcmes  im  Mittel  in  27^  7M3"'  ll-o'  kreisen. 
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Setzen  wir  in  runden  Zahlen  die  Masse  der  Erde  M  gleich 
der  sofachen  Mondmasse  ;w,  und  die  Entfernung  des  MondeB 
vom  Erdmittelpunkte  D  gleich  60  Erdhalbmessern  p  demnach 


und 

so  erhält  man 

oder  näheriingsweise 


M  =  80  m 
R-^r  =  60  .0, 
R  =  0-74074  p  (2) 

R  =  %p. 

Sieht  man  daher  von  Störungen  und  anderen  Einflüssen 
gleicher  Ordnung  ab,  so  bewegt  sich  der  gemeinsame  Schwer- 
punkt des  Erdsystemes  um  die  Sonne  in  einer  Ellipse,  in  welcher 
sich  der  Mittelpunkt  der  Erde  nur  zur  Zeit  der  Quadraturen 
befindet,  während  er  zur  Zeit  des  Vollmondes  innerhalb,  zur 
Zeit  des  Neumondes  hingegen  ausserhali)  derselben  liegt. 

Es  ist  nun  klar,  dass  die  veränderliche  Entfernung  des  Erd- 
centrums von  der  Sonne  auch  entsprechende  Änderungen  der 
Anziehungskraft  der  Sonne  nach  sich  ziehen,  und  Erscheinungen 
herv^orrufen  wird,  welche  denen  der  Sonnenebbe  und  Fluth  ana- 
log sind,  mit  denselben  jedoch  nicht  confundirt  werden  dOrfen, 
da  sie  eine  circa  27V,tägige  Periode  befolgen.  Doch  will  ich  die 
hierauf  bezüglichen  Fragen  nicht  in  den  Kreis  der  vorliegenden 
Untersuchung  ziehen,  sondern  mich  fllr  heute  darauf  beschrän- 
ken, die  Wirkungen  zu  diskutiren,  welche  diese  Bewegung  der 
Erde  auf  die  Richtung  der  Schwerkraft  an  der  Oberfläche  der 
Erde  ausübt. 

Dabei  will  icli  mir  der  Vereinfachung  wegen  erlauben,  von 
der  Abplattung  der  Erde,  der  Parallaxe  des  Mondes  und  der 
Ellipticitiit  der  Mondbahn  zu  abstrahiren,  auch  sehe  ich  einst- 
weilen ab  von  den  sehr  kleinen  Veränderungen  der  Schwerkraft, 
die  in  Folge  der  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  durch  die  ver- 
schiedenen Entfernungen  eines  Punktes  der  Erdoberfläche  vom 
Mittelpunkte  des  Mondes  entstehen,  und  welche  die  Mondebbe 
und  Fluth  erzeugen. 

Denken  wir  uns  in  dem  gemeinsamen  Schwerpunkte  u  des 
Erdsystemes  eine  Senkrechte  auf  der  Ebene  der  Mondbahn  er- 
richtet, so  dreht  sich  das  Centrum  der  Erde  C  unter  den  oben 


her  den  Einflüss  des  Mondes  etc. 
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firemachten  Veremfadmngen  in  einem  Kreise  um  diese  Axe, 
desgrjn  HalbmesHiT  oboii  (Gleielmnj;-  2)  E  genannt  wurde.  Die 
durch  diese  Drehung  im  Funkte  €  erregte  Fliehkraft  ist  eine 
Constante  und  der  Ausdruck  für  diesielbe  ist 


4n^R 


(3) 


wenn  man  die  Masse  der  Erde  zur  Einheit  nimmt,  und  i  die  Um- 
laufszeit, d.  i.  27^  7''  4^r  Üb'  oder  23605112''  bedeutet.  Sie  ist, 
wie  man  leicht  erkennt^  gleich  der  Anziehungskraft  des  Mondes^ 
die  er  auf  den  Punkt  c  und  nach  den  gemachten  Annahmen  auf 
jeden  Punkt  der  Erde  gleich  und  parallel  zur  Verbindungslinie 
der  Mittelpunkte  von  Erde  und  Mond  aufillbt.  Denmaeh  ist  sie 
gleich  der  Anziebnng  der  Erde  dividirt  durch  das  Quadrat  der 
Entfernung  des  Mundes  und  multiplicirt  mit  der  Magse  des 
Mondes.  Daher,  wenn  man  die  Erdanziehung  als  Einheit  nimmt, 
auch 

(4) 


a  := 


288000 


Die  Ebene  der  Mondbahn  schneidet  die  Erdoberfläche  in 
einem  grössten  Kreise^  welcher  sicli  natürlich  ehcntalls  in  27  V^ 
Tagen  um  den  Punkt  n  einnnd  herumdreht ;  die  ungleichen  Ent- 
ternungen  der  Peripher  iepnnkte  dieses  Kreij^es  von  dem  Punkte  n 
erzeugen  verschieden  grosse  Fliehkräfte,  und  »war  sind  die- 
selben bei  der  gleichen  Umlanfszeit  aller  Punkte  den  Entfcrnun- 
geu  von  n  proportional. 

Diese  Fliehkräfte  haben  das  Bestreben,  jeden  Punkt  der 
Peripherie  in  der  Richtung  der  Verbindungslinie  mit  fiy  d.  i.  des 
HallmjesserK  von  dem  Punkte  ft  zu  entfernen  und  zwar  mit  einer 
Kraft,  die  proportional  ist,  der  Entlernung  vom  Punkte  w. 

Es  wirken  daher  auf  jeden  Punkt  0  der  Peripherie  dieses 
Kreises  zwei  Knute,  die  obgenanntc  variable ,  die  mit  /"  be- 
zeichnet werden  möge,  und  <lie  vorhin  besprochene  coustante 
und  stets  parallel  wirkemle  Kraft  tt,  die  Richtungen  beider  Kräfte 
werden  in  der  Ebene  der  Mondbahn  liegen. 

Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  ilass  die  Resultirende  dieser 
bei4len  Kräfte  erstens  in  der  Uichtuug  «c  (Fig.  J)  liegen  muss, 


^ 
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und  zweitens,  dass  die  Grösse  dieser  Resultirenden  für  alle 
Punkte  dieses  Kreises  gleich  sei. 

Denn  CS  ist  zunächst  das  Dreieck  okl,  welches  durch  Con- 
struction  des  Kräfteuparallelogranimes  ans  den  Kräften  f  und  a 


Fig.  1. 


\ 


(hiedurch  ok  und  kl  dargestellt)  entstanden  ist,  dem  Dreiecke 
noc  ähnlich,  da  ok  die  Fliehkraft  für  den  Halbmesser  ou,  und  kl 
die  Fliehkraft  a  fttr  den  Halbmesser  uc  ^  R  darstellt,  und  sich 
die  Fliehkräfte  bei  gleicher  Umdrehungszeit  so  verhalten  wie  die 
Halbmesser.  Es  verhält  sich  daher 


ok  :  ou  =  kl : 


tic 


und  es  sind  überdies  in  Folge  der  Parallelität  von  kl  und  uc  die 
Winkel  Iko  und  onc  als  Wechselwinkel  einander  gleich.  Ans  der 
Ähnli<»hkeit  der  Dreiecke  ouc  und  olk  ergibt  sich  aber  als  Folge- 
rung die  Gleichheit  der  Winkel  lok  und  uoc,  und  da  uk  eine  gerade 
Linie  ist,  so  muss  auch  ol  in  der  Verlängerung  von  oc  oder  dem 
Halbmesser  von  o  liegen. 
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In  Folge  der  Älmlielikeit  diower  Dreiecke  mrd  sieh  auch 
verhalten 

kf :  h   =   HC  :  vo 

und  da  das  Verliältui^s  vuii  R  zu  p  eiu  eonstautes  ist,  da  wir 
ferner  die  Kraft  a  ebenfalls  als  eonstaut  angenonrmen  haben,  so 
muss  auch  h  iWr  aite  Punkte  des  Kreises  gleich  gross  sein. 

Nenne  ich  diese  Resaltirende  ft\  so  kann  man  ihre  Grösse 
bestimmen  ans  der  Proporfion 

ot :  (k  =   [.  :  Ä, 
woraiiB  da  /Jt=  t(  ist 

und  fBr  «  den  Wertli  aus  (3) 


«  =  ^^-Ä 


(5) 


d,  h.  die  Resultirende  a'  ist  j^leich  der  Fliehkraft,  die  anf  der 
Periidierie  des  Kreises  vom  HalbmesBcr  p  entstehen  würde,  wenn 
sich  derselbe  um  seinen  Mittelpunktj  das  Erdcentrum,  in  der  Zeit 
t  ^  27*/jj  Tagen  einmal  herumdrehen  würde. 

Gehen  wir  jet/.t  ans  der  Ebene  des  Schnittes  der  Mondbahn 
mit  der  Erde  ant  einen  ausserhalb  dieser  Ebene  liegenden  Punk» 
über,  und  denken  wir  uns  zu  diesem  Zwecke  parallel  zur  Ebene 
der  Mondbahn  (Fig.  2)  oS",  durch  einen  Punkt  o'  der  Erdober- 
flache, dessen  Breite  (bezogen  anf  die  Ebene  der  Mondbahn) 
gleich  ß  ist,  eine  Ebene  gelegt  ee%  so  wird  dieselbe  die  Erdkugel 
in  einem  Kreise  schDciden;  der  Halbmesser  f'  dieses  Kreises  ist 

p'  ==p  C08  ß  (5') 

und  der  Mittelpunkt  c'  liegt  auf  der  Verbindungslinie  des  Poles 
der  Mondbahn  F  mit  dem  Mittelpunkte  der  Erde  C.  Die  in  it 
errichtete  senkrechte  llmdrehnngsaxc  tyt^^  durchdringt  diese 
Ebene  in  «',  und  auch  dieser  Kreis  dreht  sich  an  :i7'/^  Tagen 
um  tleu  Punkt  u'  einmal  herum.  Es  sind  wieder  die  Eiitfernuii- 
gen  der  einzelnen  Punkte  der  Peripherie  dieses  Kreises  von  dem 
Punkte«  verschieden  gross,  so  daes  auch  ji'M  der  aus  dJeser 
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Umdrehung    entstehenden    Fliehkräfte    verschieden    ausfallen 
werden. 

Fig.  2. 


Da  jedoch  die  Wirkung  der  Anziehung  a  des  Mondes  nach 
den  gemachten  Annahmen  wieder  stets  parallel  und  gleich  gross 
wie  früher  sein  wird,  so  liegt  wieder  wie  früher,  erstens  die 
Resultirende  aus  der  Fliehkraft  und  der  Anziehung  a  in  der 
Ebene  dieses  Kreises  ee,  zweitens  wirkt  sie  in  der  Richtung  des 
Halbmessers  p'  diesen  Kreises  derart,  dass  sie  den  Punkt  o'  vom 
Mittelpunkte  c'  zu  entfernen  sucht,  und  drittens  ist  die  Grösse 
der  Rcsultircnden  a"  wieder  aus  den  gleichen  Ursachen,  die  aus 
der  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  entspringen,  in  allen  Punkten 
dieses  Kreises  gleich  gross. 

Ihre  Grösse  ist 


a    = 


Ä 


oder  fllr  n  und  c'  die  Werthe  aus  (3)  und  (5')  gesetzt,  ist 


über  den  Einflass  des  Mondes  etc. 
Jf 


«6            „          4»t*6C08S 
«"=    -^C08fl=  i-i -. 
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Es  ist  die  Wirkung  dieser  Resiiltirenden  a"  donmaeh  wieder 
so  gross  wie  die  Fliehkraft,  die  entstehen  würde,  wenn  sir*h  der 
Kreis  ee'  vom  Halbmegser  ;>  cos  ß  in  der  Zeit  t  =  27  Vt  Tagen 
um  »einen  Mittelpunkt  r'  einmal  liernmdrelien  wllrde. 

Für  den  grössten  Kreis  haben  wir  getnndcn  nach  (5) 


n  ^ 


^n^{, 


jetzt  tinden  wir  ilir  den  Kreis  ee'  nach  (6) 

«"  =  -y^  cos  ß, 

es  verhalten  sich  demnach  die  Fliehkräfte,  die  senkrecht- auf  die 
Verbinduiigslijiic  der  Pole  der  Mondbahn  wirken  wie  licoaß, 
itder  sie  sind  dem  Cosinus  der  Breite  j5,  bezogen  auf  die  Mond- 
bahn, proportional. 

Re/Jlglicb  der  Grösse  der  Kraft  n"  sehen  wir,  dass  fUr  ^  —  0 
nach  Gleichung  (ü) 

P 


wird.  Da  ^  ein  unechter  Bruch  ist,  so  wird  a"  grösser  sein  als  a 

and  es  so  lauge  bleiben;  bis  ^  coeß  gleich  1  wird,  welcher  Fall 
eintritt,  wenn 


008  ß 


R 

R 


0- 7407 4 


(»der  wenn 


|3«=42*'  27' 15" 

wird,  dann  ist  a  =  h.  Dient*  Breite  von  42°  27'  15"  ist  aber  die 
Breite,  bezogen  auf  die  Mondbahn  jenes  Punktes  jul  der  Erd- 
oberHacbe,  wo  die  llnidrehungsuxe  w,yM;,  dieselbe  durchdringt. 
In  diesem  Punkte  (oder  im  Paratlelkreise  dieses  Punktes  zur 
Kbene  der  Slondbahn)  wird  die  Kraft  u'%  d.  i,  die  durch  die  Ro- 
tation der  Erde  an  27'  ^  Tagen  um  die  Verbindungslinie  der  Pule 
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der  Mondbabi)  entstehende  Fliehkraft  gleich  sein  a,   d.  i.   der 
Anziehung  des  Mondes. 

Für  alle  weiteren  Punkte,  deren  ß  grösser  als  42*  27'  15" 
ist,  wird  a"  kleiner  als  o,  und  im  Pole  der  Mondbahn  P  ist  end- 
lich a"  =  0. 

Würde  die  Ebene  der  Mondbahn  mit  jener  des  Erdäqaators 
zusammenfallen,  so  überginge  ß  in  f  und  die  Kraft  a"  hätte 
zur  Abplattung  der  Erde  beigetragen,  resp.  es  wäre  bei  der 
Bildung  der  Form  der  Erde  ihre  Wirkung  derart  zur  Geltung 
gekommen,  dass  die  Resultireude  aus  der  Schwerkraft  5,  Flieh- 
kraft F  erzeugt  durch  die  tägliche  Drehung  der  Erde,  und  der 
Fliehkraft  a"  erzeugt  durch  die  27V,tägige  Drehung  der  Erde, 
mit  der  Nommle  des  Erdsphäroides  zusammenfallen  würde. 

Da  jedoch  die  Ebene  der  Mondbahn  mit  der  Ebene  des 
Äquators  einen  Winkel  e  einschliesst,  so  ändert  sich  in  Folge  der 
täglichen  Drehung  der  Erde  um  ihre  Axe  die  Breite  ß  eines 
Ortes  fortwährend ;  es  wirken  daher  auf  einen  Punkt  der  Erd- 
oberfläche nicht  blos  die  constanten  Kräfte  S  und  F,  sondern 
auch  noch  eine  variable  Kraft  a",  da  diese  eine  Fanetion 
von  ß  ist. 

Diese  variable  Kraft  «"  ist  unabhängig  vom  jeweiligen 
Stande  des  Mondes  am  Himmel,  da  ß  diesen  nicht  enthält,  allein 
weil  ß  eine  Function  der  täglichen  Rotation  der  Erde,  und  der 
Lage  der  Mondbahn  ist,  so  wird  a"  eine  doppelte  Periodieität 
zeigen:  eine  solche  von  24  Stunden  und  eine  von  etwa  18\, 
Jahren,  d.  i.  die  Zeit,  in  welcher  die  Knoten  der  Mondbahn  einen 
Umlauf  zurücklegen. 

Zerlegen  wir  nun  diese  Kraft  a"  in  zwei  Componenten  sl 
und  9,  von  welchen  a  in  der  Richtung  des  Erdhalbmesaers,  also 
der  Richtung  der  Schwere  entgegengesetzt,  a  jedoch  senkrecht 
auf  7  und  in  der  I^ichtung  der  durch  die  Pole  der  Mondbahn  ge- 
legten Meridiane,  die  wir  kurz  Breitenkreise  nennen  wollen,  wirkt. 
Es  ist  dann 

7  =  fi"  cos  ß 
und 

a  =  a"  sin  ß 

und  setzen  wir  fltr  a"  den  Werth  aus  Gleichung  (6),  so  ist 


nnd 


über  flen  Eioflnj»  des  Mondes  etc. 
^  ^  -^  cos*  p 


öiM 


Die  Wirkungen  dieser  beldeii  Kräfte  7  und  «  werden  sieh 
auf  der  Erde  iiust*ern  niUssen,  Wälirend  a  die  GröBse  der8ehwer- 
kraft  variabel  beeiBfliisstj  demnach  l*ei  Peiidellängeu  und  Üezei- 
ten-BeHtinimiiiigen  in  Helraeht  kommt,  wirkt  a  senkreelit  auf  die 
Riehtung  der  Scliwere,  iintl  beeinfliiBSt  deninaeh  die  ReBiiltate 
astronomiBcher  Beobaehtungen  und  anderer  Operatinneu,  wo 
Wasserwageu  verwendet  werden. 

Den  gn'js^iten  Wertb  erreicht  g  flir  p  =  0;  nho  in  der  Ebene 
tler  Mondbalm  gelbst,  hier  wird: 

.  ^  ''^ 

da  -^  ein  nneebter  Hrncli  ist,  so  it;t  ^r:^//  und  wird  es  so  lange 
R 

bleiben,  bis 

da»  ist  für  ^  ^  30**  36 ' ;  für  diesen  Werth  von  |3  wird  a  s=  «,  flir 
gröesere  Werthe  von  ^S  wird  >?<:«  und  versehwindet  für  ^  =  tiO 
oder  im  Pole  der  Mondhahn  ^än/Jieh* 

Doch  wollen  wir  uns  mit  der  Betrachtung  dieser  Kratt- 
eomponente  nicht  weiter  aufhalten,  sondern  sogleich  auf  a  ilber- 
gehen;  dies  wird  nie  den  Betrag  von  n  erreichen  künnen;  ilir 
ß  ^^  4^"*  wird  a  ein  Muximuniy  namlieb : 


Sowohl  flir  p  =  0  ale  auch  flir  -S  =  90  und  %  =  U. 

Für  unsere  weiteren  l'nteraucliungeu  raUssen  wir  ä  noi'h- 
malß  zerlegen  und  legen  dazu  dureh  den  Pol  F  der  Mondbalni 
and  durch  die  Erdaxe  eine  Ebene;  flir  Punkte,  w^elche  in  dieser 
Ebene  b-egen,  föllt  der  tVQlier  su  bennnnk'  Breitenkreis  mit  dem 
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Meridiane  /usainmeu,  d.  h.  die  Sichtung:  der  Kraft  «  ist  mit  der 
Richtung  des  Meridianes  gleich,  und  stets  gegen  die  Moiidbi^u- 
ebene  gerichtet,  so  dass  für  alle  Punkte  mit  einer  nördlichen 
Breite  ß  diese  Richtung  gegen  8Ud^  fUr  jene  mit  einer  südlichen 
Breite  gegen  Nord  gerichtet  ist. 

FUr  alle  Punkte  ausserhalb  dieses  Kreises  wird  die  Rich- 
tung von  OL  mit  jener  des  Meridianes  einen  Winkel  7  eioschlies- 
scn,  welcher  gefunden  wird  aus  der  Gleichung 


sm  7  = 


cos  E  sin  i 

COStt» 


(9) 


WO  E  den  Abstand  kk^  (Fig.  3)  de»  Dnrchschnittspnnktes  k  der 
Mondbahn  mit  dem  Äquator,  welchen  Punkt  wir  der  Kürze  hal- 
ber ebenfalls  Mondesknoten  nennen  wollen,  vom  betrachteten 
Punkte  0  auf  der  Mondbahn  gemessen  bedeutet. 

Da  die  Ebene  des  Äqua- 
tors   bedeutend    stärker 
gegen   die   Ekliptik  ge- 
neigt ist  als   die   Mond- 
bahnebene,  so  schreitet 
der     Durehsehnittspnnkt 
des    Äquators    und    der 
Mondbahnebene  nicht  so 
wie    die    Mondesknoten 
gleichmässig  zurück,  son- 
dern er  wird  sich  wegen 
der  Veründerang  der  Lage 
der    Mondesknoten    von 
dem  Frllhlingspunktc  höchstens  bis  auf  etwa  12'/,  Grade  ent- 
fernen  können ;  dieser  Durchschnittspunkt  *  wird  demnach  inner- 
halb 18\,  Jaliren  gleichsam  eine  Oscillation  um  den  Frühlings- 
puukt  ausführen   und  denmacli   bei  constanter  geographischer 
Breite  o  und  Neigung  i  der  Mondbahn  gegen  den  Äquator  inner- 
halb gewisser  Grenzen  sehwanken,  so  dass  ftlr  £=90  oder  270" 
7  =  0  und  fllr  £=  180  oder  0**,  7  jedoch  seinen  Maximalwerth 
erreichen  wird. 

Zerlegen  wir  jetzt  diese  Kraft  a  in  zwei  Componenten,  in 
einer  Ebene,  welche  normal  zur  Richtung  der  Schwere  ist;  die 
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eine  dieser  ConjpoDenten  a^  lassen  wir  mit  der  Meridiatirielitimg 
znsammenfalleiK  die  iiiidere  a^  sei  eeukreeht  aiil'  ä,^,  also  iii  der 
Kicldiiüg  der  täglicheu  Bewegung  oder  des  1  Verticales,  so  ist: 


ot^^  a  cos  7 


und 


a^  =  a  8in  y. 

Aus  dieBen  Gleichungen  ergeben  wir,  dasB  a^  seinen  Maxi- 
malwert h  in  dem  grössten  Kreise,  weleljer  durch  die  beiden  Prde 
PF  des  Äquators  und  der  Mondbahn  gelegt,  gedacht  wird,  er- 
reicht, weil  dann  E  =  1'0°  ist^  und  dann  nach  Gleiehung  (9) 
'l^id  wird.  FUr  £^0°  ist  y  ein  Maxiinuai,  demnach  auch  a,  ein 
Maximunh 

Stellen  wir  der  Übersicht  wegen  die  gefundenen  Resuhate 
zusamnien,  so  erhalten  wir 

a«  ^  a  e08  7 

a,  s=  a  sin  7 

cos  £  sin  I 


sin  7  = 


und  schliesslich 


cosy 


(10) 


«  =  l^sin  2^. 


Wir  sehen  aus  diesen  Gleichungen ,  dass  die  Änderungen 
der  Kräfte  a«  und  a^  keine  einfachen  Functionen  sind;  denn  sie 
sind  abhängig  von  E  und  £,  sowie  von  ß  und  sie  werden  eine 
doppelte  Periode  befolgen,  eine  tügliehej  wegen  der  in  Folge 
der  Axendrehung  der  Erde  entstehenden  Änderung  von  K  und  ^, 
und  eine  etwa  ISVJährigc  Periode  wegen  der  Änderung  der 
Neigung  =  der  Motnlbahn  gegen  den  Erdäquator,  bedingt  durch 
das  Zurückweichen  der  Mondesknoten  um  etwa  10''  in  einem 
Jahre. 

Wegen  der  stets  nur  geringen  Entfernungen  des  Durch- 
Bchnittspnnktes  k  des  Erdäquators  mit  der  Mondbahn  von  dem 
FrUldiugspunkte  sind  diese  Kräfte  nahezu  hlos  von  der  Sternzei» 
eines  Ortes  abhängig;  denn  die  Veränderlichkeit  der  Lage  des 
Punktes  k  wird  das  Eintreten  der  Haupterseheinungen  dieser 
Kräfte,  i,  B.  ihrer  Maxima  und  Minima  innerhalb  I8V1  Jahren 
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höchstens  um  i^öo  Zeitniinnten  za  beeinflussen  im  Stande  Bern, 
sie  werden  demnach  Itlr  einen  Ort  nahezu  stets  zur  selben  Stern- 
zeit  eintreten. 

Die  Wirkun;r  dieser  Krätle  a„  und  «^  awf  <^ie  Richtung  der 
Schwerkraft  nnis.s  sich  durch  eine  Veränderlichkeit  der  Lage  des 
Zeuithpunktes  eines  Ortes  äussern.  Diese  Krätle  beeinflussen 
daher  die  Resultate  aller  jener  Beobachtungen,  welche  auf  Mes- 
sungen von  Zenithdistanzen  oder  Höhen  beruhen,  wie  z.  B.  die 
Bestimmungen  der  geographischen  Breiten,  Declination  der 
Sterne,  gewissermassen  auch  die  Bestimmung  der  Parallaxen 
und  Eigenbewegungen,  llberhaupt  alle  jene  Messungen,  wo 
Niveau's  zur  Anwendung  kommen,  also  auch  die  Zeitbestimmun- 
;ren  und  geodätische  Nivellements. 

Dass  bei  den  Resultaten  dieser  Beobachtungen  die  Wirknn* 
gen  dieser  Kräfte  nicht  sofort  wahrgenommen  werden,  hat  bei 
(Irr  Kleinheit  der  Kräfte  selbst,  besonders  darin  seinen  Grund, 
dass  die  meisten  Sternwarten  unter  Breiten  liegen,  wo  diese 
Kräfte  un<l  ihre  Änderungen  besonders  a^  sehr  klein  sind,  dann, 
dass  die  den  Berechnungen  zu  Grunde  gelegten  scheinbaren 
Sternorte  schon  selbst  mit  dem  ihrer  rnlminations-Stenizeit  oder 
Rectascension  zukonnnenden  Theile  der  Wirkung  dieser  Kräfte 
behaftet  sind,  und  wir  kein  Mittel  haben,  sie  hievon  zu  befreien. 

Es  ist  ferner  bei  der  Kleinheit  dieser  Krätte  leicht  denkbar, 
dass  selbst  dort,  w^o  Untei*schiede  in  den  Beobachtungsresnltaten 
sich  zeigen  sollten,  dieselben  unbeachtet  oder  aber  allenfalls 
erkannt,  aber  unaufgeklärt  geblieben  sind,  wie  z.B.  die  bekannte 
Erscheinung  der  Veränderlichkeit  der  geographischen  Breiten 
der  Sternwarten,  oder  die  Nichtübereinstimmung  der  naeh  ver- 
schiedenen Katalogen  berechneten  Orte  der  Fixsterne. 

Es  soll  hier  durchaus  nicht  gesagt  sein,  dass  die  Kräfte  o« 
und  ccr  mit  ihren  periodischen  Änderungen  alle  diese  Erschei- 
nungen aufklären  sollen,  es  wurden  diese  Thatsachen  nnr  als 
Beispiele  von  Ersclieinungen  angeführt,  über  die  wir  ans  jetzt 
noch  keine  Rechenschaft  zu  geben  vermögen,  und  welche  dem- 
nach auf  das  Vorbandensein  von  noch  ganz  ungekannten  Kräften 
oder  Stürungen  schliessen  Hessen,  von  welchen  eine  vielleicht 
die  hier  behandelte  ist. 
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Die  Beurtfieilung  der  Grösse  und  Wirköngen  der  Kräfte 
«^  und  a»  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  wir  für  verschiedene 
geographische  Breiten  inid  gewinsc  Zeitmomeute,  etwa  die  Vier- 
teln dcB  Tages,  ilire  Werthe  tllr  die  nm  etwa  9\/^  Jahre  aui^ein- 
ander  liegenden  Maxinia  nnd  Minima  der  Neigung  e  der  Mond- 
bahn gegen  den  Aqnator  berechnen. 

Wenn  wir  hiebci  den  Punkt  A-,  Fig,  3^  mit  dem  Frtlhlings- 
punkte  ziisammentallen  lassen,  so  fällt  um  6  und  18  Uhr  Ktern- 
zeit  der  durch  den  Pol  der  Mondbahn  gelegte  Meridian,  den  wir 
tri] her  Breitankreis  genannt  haben,  niit  dem  Meridiane  des  Ortes 
zusammen^  da  £=190**  und  infolge  dessen  der  Winkel  7  =  0 
wird.  Es  wird  daher  für  6  Uhr  Sternzeit 


ß  =  ?- 


nnd  fTlr  18  Uhr  Sternzeit 


für  0  nnd  1 2  Uhr  wird  E^O  und  demnach 


Bin  7  ^ 


smc 

cosß 


und  wegen  des  in  diesem  Falle  am  Erdpole  P  (Fig,  3)  recht- 
winkeligen Dreieckes  PFo 

sin  ß  =  cos  I  ßin  y. 

Da  in  den  Ausdrucken  für  a^  und  a^  die  Grösse  a  vor- 
kommt (siehe  Gleichungen  10)  und  wir  letztere  in  Theilen  der 
Erdanziehung  ausgedrückt  haben  (4),  und  (8)  so  erhalten  wir  die 
Werthe  a,  a^  und  «^  ebenfalls  in  diesem  Masse  ausgedrückt;  da 
jedoch  diese  Kräfte  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Erdanziehung 
wirken,  so  können  wir  sie  als  die  Bögen  der  in  Winkelmass 
ausgedrückten  sehr  kleinen  Ablenkungen  der  Richtung  der 
Schwere  betrachten,  und  sie  demnach  in  Winkelmass  oder  Bogen- 
secunden  verwandeln. 
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Sterucck. 


I.  £  =  18**  19'  (Mininmra). 

A.  Für  0»'  und  12^  ist  £  =  0  oder  180^,  sin  ]S  =  cos  c  sin 

sins 


und  sin  7  =  rt 


cos/3' 


? 


I     '' 


()0 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 


0*>  0' 
9  29 
18  57 
28  20 
37  36 
46  39 
55  18 
63  8 
69  13 
71  41 


18019' 

18  35 

19  24 

20  55 
23  22 
27  15 
33  30 
44  4 
62  20 
90  0 


0-00 
0-16 
0-30 
0-40 
0-47 
0-48 
0-45 
0-39 
0-32 
0-29 


0-00 
015 
0-28 
0-38 
0-43 
0-43 
0-38 
0-28 
015 
0-00 


0?00 
005 
010 
0  14 
019 
0-22 
0-25 
0-27 
0-28 
0-29 


B.    Für  6"  ist  a^=a,  a,  =  0.  /3  =  f—t. 


0*» 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


-18-  39' 

-  8  19 

-+-   1  41 

-hll  41 

4-21  41 

4-31  41 

4-41  41 

4-51  41 

4-61  41 

4-71  41 


«-. 


— 0'29 
-0-14 
4-0  03 
4-0  19 
+0-33 
4-0-43 
4-0-48 
4-0-47 
4-0-40 
4-0-29 


C. 


FUr  18"  ist  a„  =  a,    «,  = 

0  und  ß  =  y 

? 

ß 

«m 

0» 

4-18*»  19' 

4-0^20 

i        10 

4-28     19 

4-0-40 

20 

4-38     19 

4-0-47 

30 

4-48     19 

4-0-48 

1        40 

4-58     19 

4-0-43 

,        50 

4-68     19 

4-0-33 

,        ♦•<' 

4-78     19 

4-019 

!         70 

4-88     19 

4-003 

80 

4-81     41 

4-0-14 

i         90 

4-71     41 

4-0-29 

^p 
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^1 

f 

IL  £  =  28°  37 '  (Maximum). 

^1 

A.  FürO" 

und  12''  ist  £  =  0"  uüd  180%  sin  ß  = 

=  COS  i  sin  f              ^^1 

,    .                sin  e 

nnn  Fun  ^r  —  -t— 

^^^^^H 

'          —  COS  ß 

f 

P 

7 

a 

a" 

*. 

0» 

0"  0^ 

28°  37* 

0^00 

0^00 

O'OO 

10 

6  46 

28   59 

0-15 

0'13 

0-07 

^^M 

20 

17  28 

30     8 

0^28 

0-24 

0-14 

^^M 

30 

26    2 

32    13 

0-38 

0-32 

0-20 

^^M 

40 

34  21 

35   28 

0-45 

0"37 

0*26 

^^M 

50 

42  15 

40    19 

0*48 

0  37      0-31 

^^1 

60 

49  29 

47    30 

U-48 

0*32 

0-35 

^^M 

70 

55  35 

57    5ti 

0-45 

0'24 

0*38 

^^M 

80 

59  50 

70   25 

0*43 

0*13 

0*40 

^^M 

90 

61  23 

90     0 

0-41 

O'OO 

0*41 

^H 

S. 

Für  6*^  ist  «^  =-  «,  a,  =  6  und  (3  =  y- 

^^H 

f 

P 

«* 

■ 

0* 

-23*  28'              -0-35 

10 

-13     28 

-0*22 

^^1 

20 

-  3    28 

—0-06 

^^1 

30 

-h  6    32 

-i-O'U 

^^1 

40 

-hl6    32 
-+^26    32 

H-0*26 
-1-0*39 

H 

50 

60 

H-36     32 

H-0'46 

^^1 

70 

-h46     32 

-hO-4B 

^^M 

80 

-h56    32 

H-0*45 

^^M 

90 

-h^B    32 

-4-0-35 

^^^^1 

C  1 

n\T  IS»^  ist  a„  =  a,  cc,  =  0  und  ;3  ^  y 

? 

a^ 

■ 

0« 

-h23*>  28* 

-h0*35 

10 

+33    28 

-1-0*45 

^^M 

20 

-1-43    28 

-1-0*48 

^^M 

30 

4-53    28 

-h<''46 

^^1 

40 

-h63    28 

4^0 '39 

^^B 

50            ' 

H-73    28 

-hO-26 

1 

m 

4-83    28 

-^0-11 

10 

-h86     32 

-I-0  06 

80 

-1-76    32      1 

H-0-22 

90 

-hm    32 

4-0-35 

37 
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stellen  wir  der  I'bersicht  wegen  <iie  Resultate  tabellari$cb 
zusar/jmen. 

I.  Für£=  l'^M9-. 


•>" 

e- 

1 

j» 

18 

h 

^ 

-1-0 '<y> 

«- 

"- 

X. 

a- 

a. 

a- 

». 

(»9 

-r-0-«Xi 

-0^29 

0^'XJ 

-r-0-«» 

-0-w 

-0'29 

O^>0 

Vt 

-r0    1?> 

-rO-Oj 

-0  14 

O-rnj 

-rO-15 

-u05 

-i-0-40 

0-00 

2i) 

-rO-28 

-1-0  10 

-T-0-<>:3 

ö-^^^nj 

-^(y2^ 

— 010 

-hO-47 : 

000. 

30 

H-o:^ 

-+-«rl4 

-i-0  19 

0-fiO 

-h0:i8 

-<J14 

H-0-48 

OUi 

1 

40 

-hO-43 

-t-Ol'J 

-rO-3:3 

OmjO 

-+-0-43 

-rilö 

-T-0-43 

OiJO  : 

.V) 

-t>0-43 

-i-U-3^2 

^0-43 

000 

-1-0 -43 

— 0-2-2 

-hO-33 

U-00| 

00 

-h0-:i8 

-hO-25 

-i-«i-48 

0(XJ 

H-0-38 

-0-25 

-M)19 

000 

70 

-T-0-28 

H-0-27 

H-0-47 

000 

'  -i-0-2!=i 

-0-27 

-roas 

000 

'*0 

-0. 15 

H-0-28 

-1-0 '4^» 

0<XJ 

-h0  15 

-0-28 

H-013. 

000 ! 

90 

-rO-<Kl 

-hO-29 

-t-0-29 

000 

-hOfX) 

-0-29 

-+-0-29; 

0-00  i 

II.  Für  6  =  28*37 


0^ 

;  10 

!  20 
'  .iO 
.  40 

70 


110 


35  I  0^00 


-^()H)i) ,  H-(l?Olj'  —0 

4-0-13    H-0-n7i —0-221  0-00 

H-0-24    -|-0-14i— 0 


12" 


H-0-32j-hO-20;-hO-14 
^-0•37  -hO-26|H-0-2G 
4-0. ;j7    4-0-31  i -4-0-39 


000 
000 
0-OfJ 
0-00 


-4-0-32  ,  H-0-35    -t-0-4«> '  0-(H) 


-i-0-24    -+-0-38  1-4-0-48 
HO        -4-0-14    4-0-40  l-hO- 45 


'I" 


000 
0-00 


4_0-00  !  -4-0-41  ,  -4-0-35    0-00 


I 


-+-0-00 
-+-0  13 
4-0 -24 
4-0-32 
4-0-37 
4-0-37 
4-0-32 
4-0-24 
4-0-14 
4-0-00 


-0^00 
-0-07 
-014 
-0-20 
-0-26 
-0-31 
-0-35 
-0-38 
-0-40 
-0-41 


18' 


I 


4-0' 35 
4-0-45 
-rO-48 
4-0-46 
4-0-39 
4-0-26 
4-0-14 
4-0-06 
4-0-22 
4-0-35 


0»00 
0-00 
0-00 
000 
0-00 
0-00 
0-00 
0-00 
0-00 
0-00 
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Wir  erselicn  aus  diesen  Zusammenstellnugeu ,  dass  die 
grössteu  Utglic*hen  Änderungen  von  a,^  am  Ä(]uafor  und  dem  70' 
Breitengrade  zwischen  6  und  18  Uhr  stattfinden;  jene  von  «^ 
liiugegen  zwischen  0  und  12  Uhr  in  den  gröseten  Breiten,  von 
wo  sie  ziemlich  regelmässig  gegen  den  Äquator  zu  abnehmen. 
Auch  Behen  wir  daraus  die  Abhängigkeit  dieser  Grossen  von 
dem  Neigungswinkel  £,  sie  sind  Oir  den  grösseren  Werth  von  £ 
fast  alle  grösser. 

Es  erübrigt  uns  nur  mehr  Einiges  über  die  Wirkungen  der 
Kräfte  a^  und  ä^  mit  ihren  Änderungen  zu  bespreehen. 

Die  Wirkungen  der  täglichen  Änderungen  der  Kraft  a„, 
werden  sich  leicht  an  jenen  aBtronoratschen  Beobachtungen  zei- 
gen, welche  auf  Messung  von  Zenitbdistanzen  in  der  Richtung 
des  Meridiaues  beruhen*  Wir  wollen  hier  nur  ein  Beispiel  von 
Vielen  antUhren. 

Wurde  man  unter  dem  60.  oder  70,  Breitengrade  die  Pol- 
distanz  eines  Stern es^  der  gegen  6  oder  18  Uhr  culininirt  (also 
etw^a  S  ursae  min,)  aus  der  Differenz  der  Zenithdistanzen  der 
oberen  und  unteren  Oulmination  begtimmeUj  so  erhielte  mau  ein 
um  etw^a  0*2  anderes  Resultat,  als  wenn  man  dieselben  Beob- 
achtungen unter  dem  45.  Parallele  ausgeführt  hätte;  würde  mau 
auf  gleiche  Weise  die  Poldistanz  eines  Sternes  bestimmenj  wel- 
cher gegen  0''  oder  12^'  eulminirt  (also  etwa  a  ursae  min.),  so 
erhielte  man  auf  beiden  Stationen  das  gleiche  Resultat. 

Grösser  ist  der  Einfluss  der  Andeningen  der  Kraft  «,,,  doch 
ist  derselbe  bei  astronomischen  Beobachtungen  weniger  wahr- 
nehmbar, da  er  sich  uns  in  Zeifmas8  verwandelt  zeigt.  Bei  Be- 
stinmiiingen  des  Ganges  der  Uhren,  Reetascensionen  etc.  käme 
er  in  Betracht* 

Auch  bei  geodätischen  Nivellements  kommen  diese  Einflüsse 
zur  Geltung,  l>eispielöweisc  w^erden  zwei  in  unseren  Breiten  in 
der  Richtung  von  Ost  nach  West  um  0*'  und  12  Uhr  Sterazeit, 
also  etwa  im  Sommer  Früh  und  Abends  ausgefülirte  sehr  genaue 
Nivellements  diffcrirende  Resultate  geben,  da  die  Richtung  der 
Normale  um  0''  um  etwa  %  Rügens ecun de  verschieden  ist  von 
jener  um  12  Uhr,  was  in  den  Resultaten  des  Nivellements  eine 
Differenz  von  etwa  2  Millimetern  per  Kilometer  ergibt. 
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Ebenso  würde  ein  in  hohen  Breiten,  etwa  dem  60.  oder 
70.  Breitengrade  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Sttd  ausgefUhr- 
tes  Nivellement  um  6  Uhr  Sternzeit  ein  anderes  Resultat  ergeben 
als  um  18  Uhr,  also  wenn  es  etwa  im  Herbste  Frtth  und  Abends 
ausgeftlhrt  wttrde. 

Wir  wollen  schliesslich  auf  die  ISyjährige  Änderung  der 
Wirkungen  dieser  Kräfte  noch  unsere  Aufmerksamkeit  lenken. 
Man  ist  leicht  geneigt,  dieselbe  mit  einer  periodischen  Änderung 
der  Nutation  zu  vergleichen,  und  sie  wird,  obzwar  sie  sehr  klein 
ist,  doch  ihrer  langen  Periode,  und  mehrere  Jahre  hindarch  fast 
stetigen  Änderung  wegen ,  besonders  bei  astronomischen  Beob- 
achtungen, die  längeren  Zeitperioden  in  Anspruch  nehmen,  zu 
berücksichtigen  sein. 
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XI.  SITZUNG  VOM  20.  APRIL  1876. 


Das  c.  M,  Herr  Dr.  J-  Barrande  übersendet  ein  Dank- 
schreiben fllr  die  ihm  zur  Forlsetznng  seines  Werkes:  „Systeme 
»ihirien  de  centre  de  la  Boheme"  neuerdings  bewilligte  Siib- 
Tention. 

Der  militärvvissenscbaftliehe  Verein  in  Wien  erstattet  seinen 
Dank  iMr  die  Betheilung  mit  den  Sitzungsberiehteii  der  Classe 
und  übersendet  ein  Exemplar  der  Vereiuszeitschrifl:  i\\T  die 
Bibliothek  der  Ak<idemie. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Pfaundler  in  Innsbruf^k  Übersendet 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Das  Princip  der  ungleiehen 
Molekül/.ustände  angewendet  zur  Erklärung  der  übersättigten 
Lösungen,  der  überschmolzenen  Körper,  der  SiedeverzUge,  der 
spontanen  Explosionen  und  des  Krystallinischwerdens  amorpher 
Körper". 

Femer  legt  der  Seeretär  folgende  zwei  Abhandlungen  vor: 

a)  „Mittheilungen  aus  dem  Waaren-Cabinete  des  Vereines 
der  Wiener  HandelsAkademie'',  von  Herrn  Professor  Eduard 
Hanausek. 

h)  „Die  Asteroidc  und  ihre  Anwendung  zur  Trisection  des 
Winkels",  von  Herrn  Hans  Januschke,  Lehrer  an  der  k.  k, 
Oberrealscliute  in  Troppau, 

Herr  I)r,  Ad.  Jon.  Piek  in  Uöbling  überreicht  eine  Abhand- 
lung :  „Die  theoretische  Begründung  des  Fo  u  ca  u  1 1 'sc heu  Pendcl- 
versuehes." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie   der  Wissenschaften,  Königl  Prenss.,    zu  Berlin: 

Monatsbericht.  Januar  1876,  Berlin;  8**, 
American  Chemist.  Vol  VI,  Nr  7.  New-York,  187Gj  4". 
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Aunale.s  •!€>  iiiines.  VII'  S^rie.  Tome  VIÜ.  5*  Lirraison  de 

1^75.  Paris:  ^  . 
Apotheker- Verein,   alljsem.  fjsterr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 

zeigeD-Blatti.  1-t.  Jabrganir.  Xr.  11.  Wien.  1^76:  S: 
ABtroiiomische    Xachriehten.    Nr.  2iw2— 2«387  «Band.    ^1. 

1^— 23j.  KieK  ls7ß;  4^ 
Bibliotheqne    Universelle   et  Revue   Suisse:    Arehives    des 

.Sciences  physiqnes  et  naturelles.  X.  P.  Tome  LV*.  Xr-  219 

Geneve,  Lausaune  et  Paris.  If^lü:  S". 
Comptes  rendns  des  seances  de  TAcad^mie  des  .Sciences.  Tome 

LXXXII,  Xr.  1—14.  Paris,  ls76:  4«. 
Ecker,  Alexander ,  Zur  Eenntniss  der  Wirkung  der  Skalio- 

paedie  des  Schädels  auf  Volumen,  Gestalt  und  Lage  des 

Grosshirns  und  seiner  einzelnen  Theile.    Gratulationspro- 

gramm  Herrn  Dr.  Louis  Stromeyer  zu  seinem  50jahrigen 

Doctorjubiläum  dargebracht.  Braunschweig,  1876;  4* 
Geological   and  Geographical   Survey  of  the  Teritorries  of 

the  United  States:  Bulletin.  Vol.  II.  Nr.  1.  Washington, 

187r,;  8«. 
Gesellschaft,   k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilongen. 

Band  XVIII  (neuer Folge  VIII) ;  Band  XIX  (neuer Folge  K), 

Nr.  3.  Wien,  1875  &  1876;  8". 

—  österr.,  fllr  Meteorologie :  Zeitschrift.  XL  Band,  Nr.  7.  Wien, 
1870:4". 

—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:   Berichte.  IX.   Jahrgang, 
Nr.  0.  Berlin,  1876;  8«. 

G  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  n ,  n.  -  ö. :  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 
Nr.  14—15.  Wien,  1870;  4". 

Horsford,  E.  N.,  Beport  on  Vienna  Bread.  (International  Ex - 
hibition,  Vienna  1873.)  Washington,  1875;  8®. 

Ingenieur-  und  Architekten  -  Verein,  österr. :  Zeitschrift 
XXVIU.  Jahrgang,  3.  &  4.  Heft.  —  Wochenschrift  I.  Jahr- 
gang, Nr.  15  &  10.  Wien,  1876;  4". 

Land  böte,  Der  steirische.  9.  Jahrgang,  Nr.  8.  Graz,  1876;  4*. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
22.  Band.  1876.  Heft  IIL  Gotha;  4«. 

—  des  k.  k.  techu.  &  administrat.  Militär-Comitä.  Jahrg.  1876. 
4.  Heft.  Wien;  8«. 
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Mittlieiluiigeiij  Mineralogische,  von  6*  T  seh  er  mak.  Jahr- 
gang 1876.   Heft  L  Wien;  4**. 

Nature.  Nr.  336—337,  Vol.  XIH.  London,  1876;  4«. 

Observatoire  de  Moseoii;  Annales.  Vol.  IL  2"'  Livraison. 
Moseou,  1876;  4«. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  1876 
Nr.  5,  Wien;  4«. 

Reicheforst  verein^  österr.:  Osten*.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXVL  Band,  Jahrg.  1H76,  MärK^Heft.  Wien;  S\ 

Report  Annnal  of  the  triistees  of  tbe  Astor  Library  of  the  Cyty 
of  theNewYork.  Albany,  1876;  8^ 

„Revue  politifjne  et  !itt<^raire"  et  „Revue  scientifiqne  de  la 
France  et  de  Tetranger,**  V  Annee,  2'  St^rie,  Nrs,  4!— 42. 
Paris,  1876;  4*». 

SocietsY  dei  Natiiraiiste  in  Modena:  Annuario,  Serie  11*,  Anno 
X^  Fase.  P.  Modena,  1876;  8^ 

—  Toscana  di  Seiende  natiirali  residente  ä  Pisa:  Atti.  VoL  IL 
Fase.  L  Pisa,  1876;  kL  4«. 

8oci6t<^  G6oh>^iqiic  de  Fraivce:  Bulletin.  3'  Serie.  Tome  IV*. 
1876.   Nn  L  Paris;  Hk 

—  Imperiale  des  Natiiralistes  de  Moscou:  Bulletin.  Annee 
1875,  Nr.  3.  Moscou ;  8". 

—  Imperiale  de  Medeeine  de  Constantinople:  Gazette  nu^dicale 
d'Orient.  XIX*^  Annee,  Nr.  12.  Conetantinople,  1876;  4". 

Verein,  Militär-wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ  der  Militär- 
wissenschaftlichen  Vereine.  Band  ni  — XI.  Band  XIL 
L— 3.  Heft  nebst  Separatbeilage.  Wien,  1871  —  1876;  8". 

—  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg:  Archiv, 
29.  Jahr.  Neubrandenburg,  1875;  8^ 

—  naturforschender,  in  BrUnn:  Verhandlungen*  XIII.  Band* 
1874,  Rrlinn,  1875;  8'\  —  Katalog  der  Vereins-Bibliollit^k. 
(September  1874.)  BrUnn  1875;  8»^. 

Wiener  Medizin.  WochensehrifL  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  15—16. 
Wien,  1876:  4^. 
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Das  Princip  der  ungleichen  Molecülzustände,  angewendet  zur 

Erklärung  der  Übersättigten  Lösungen,  der  überschmolzenen 

Körper,  der  Siedeverzüge,  der  spontanen  Explosionen  und  des 

Krystallinischwerdens  amorpher  Körper. 

VoD  Prof.  Dr.  Leopold  Pfaundler. 

Die  ans  der  dynaniischeii  Theorie  der  Aggregatznstände 
folgenden  VorBtellungen  über  die  gleichzeitige  nngleiche  Be- 
schaiTenheit  der  einzelneu  MolecUle  bezüglich  ihrer  Bewegnngs- 
zustände  haben  schon  mehrfach  zur  Lösung  von  Schwierigkeiten 
wesentlich  beigetragen,  welche,  wie  z.  B.  die  Dissociation,  die 
reciproken  Beactionen  etc.,  ohne  Annahme  solcher  Ungleich- 
heiten unter  den  MolecUlen  durchaus  unerklärbar  schienen. 

In  der  vor  kurzem  publicirten  Abhandlung  über  das  Wesen 
des  weichen  Aggregatzustandes,  über  Begelation  and  Bekry- 
stallisation  ^  habe  ich  neuerdings  versucht,  auf  Grund  desselben 
Principes  einige  bis  jetzt  nicht  ganz  aufgehellte  Erscheinungen 
zu  erklären;  ich  berief  mich  dabei  unter  Anderem  anf  eine 
frühere  Mittheilung  über  einen  verwandten  Gegenstand,  welche 
ich  als  Anhang  zu  meiner  Abhandlung:  „Über  den  Kampf  um's 
Dasein  unter  den  Molecülen"  und  unter  diesem  Titel  znerst  in 
der  Sitzung  des  naturwissenschaftlich-medicinischen  Vereins  in 
Innsbruck  vom  4.  Juni  1874  mündlich,  dann  in  der  Zeitschrift 
dieses  Vereins  *  publicirt  hatte. 

Diese  Mittheilung  betraf  die  Gegenstände,  welche  in  der 
Aufschrift  dieser  Abhandlung  angedeutet  sind. 


1  Diese  Berichte.  Bd.  LXXII.  Märzheft  1876. 

2  Berichte  des  natiirw.-med.  Vereins  in  Innsbruck.  VI.  Jahrgang.  1875. 
116. 
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Der  UniBtand,  dass  die  genauute  Zeitschrift  sehrAvenig  ver- 
breitet ist  und  dass  iüxwischen  de  Coppet «  eine  fast  ideDtisehe 
Theorie  der  Überaättignng  und  tiberselimelznng  piiblicirt  hat^ 
ohne  meine  frühere  Mitthcihing  gekannt  zu  haben,  veranlasst 
mich,  dengelben  Gegenstand  hier  mit  einigen  Zusätzen  nochmals 
zur  Sprache  zn  bringen. 

Die  vorgestchlagenen  Erklärungsversuche  sind  noch  weit 
entfernt,  ausgebildete  Theorien  zu  sein^  sie  enthalten  nur  die 
Grund/Aige  dazu  und  bedürfen  sicher  noch  mancher  Ergänzung 
und  Verbesserung. 

L  Die  übersättigten  Löstmgen  und  die  übersclimolzenen  Körper, 

Kühlt  man  eine  gesättigte  Lösung  ab,  so  vermindert  sieh 
die  mittlere  Temperatur  der  Molecüle.  Sie  wird  daher  bei  einigen 
derselben  endlich  unter  jene  Grenze  sinken^  unterhalb  welcher 
eine  krystalhnische  Anordnung  der  Molecüle  möglich  ist*  Da 
jedoch  hiezu  ein  bestimmtes  günstiges  ZusammentrefFen  von 
Molecülen  erforderlich  ist,  so  wird  es  möglich  sein,  dass  längere 
Zeit  vergeht,  bis  ein  solches  günstiges  Zusammentreffen  statt- 
findet. Diese  Zeit  wird  im  Mittel  desto  länger  sein,  je  weniger 
Molecüle  anwesend  sind,  welche  jene  Grenze  der  Temperatur 
nach  abwärts  übersehritten  haben,  d.h^je  weniger  stark  die 
Lösung  abgekühlt  oder  tibersättigt  ist.  Auch  die  von  der  Masse 
der  Molecüle  abhäugige  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  wird 
hierauf  von  Einfluss  sein  müssen,  wesshalb  im  Allgemeinen  die 
complieirteren  Verbindungen  leichter  tibersättigte  Lögungen 
bilden,  als  einfachere  (z,  B,  wasserhaltige  oder  Doppel  salze 
leichter  als  wasserfreie  oder  einfache).  Auch  die  geringere  Wahr- 
scheinlichkeit des  Zusammentreffen^  der  Theile  zu  der  compli- 
cirteren  Verbindung  unterstützt  die  Übersättigung. 

Damit  z.  B,  der  erste  Krystall  Glaubersalz  entstehen  könne, 
müssen  die  in  der  Lösung  jedenfalls  theilweise  dissociirten  Mole- 
cüle so  zusammentreffen,  dass  mehrere  derselben  sowohl  für  sich 
die  Verbindung  Na,  SO4  10  Hg  0  bilden,   als  auch  ausserdem 


1  Theorie  de  la  »urfiision  et  de  la  siiraatiiratioD;  Annalea  de  Chiraie 
et  de  Phybique,  5*  B^rie,  t  VI.  1875. 
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mit  solcher  geringer  lebetidiger  Krati  und  soleher  Anordnung^ 
kurz  mit  all  dcü  f,i\nstig^en  Bcdiitgun^eii  sicli  treflen,  dass  ein 
Krj'stallmoleciÜ  entetelicti  und  sirli  erhalten  kann.  Es  ist  eben  zu 
be denken,  dass  möglicherweise  ein  Krystallmoleeül  ans  mehreren 
ehemiseheii  Moleelilen  bestehen  kann.  Es  ist  ferner  zu  erwägen, 
das8  vielleieht  eine  relativ  bedeutende  Tcmperatureriiie<lrignng 
erat  den  Grad  der  DisBociatiou  so  weit  erniedrigt,  dass  hiedurch 
die  Anzahl  der  krystallisirbaren  Moleclilgruppen  so  weit  ver- 
mehrt wird,  um  ein  ^^Unstiges  Znsammentretten  zu  einem  KryRta.II- 
eleoient  wahrscheinlich  xii  nnichen. 

Ißt  80  einmal  ein  Krystalleiement  entstanden,  so  handelt  es 
8ich  darum,  einzusehen,  dass  dasselbe  viel  schwieriger  wieder 
durch  Stösse  zerschellt  wird,  als  es  entstanden  ist. 

Wenn  die  Mitteltemperatur  der  MolecUle  unter  jener  liegt, 
bei  welcher  die  Lösung  gerade  gesättigt  war,  so  heisst  das  so 
viel  alg,  die  Anzahl  der  dem  krystallinischen  Aiitbau  günstigen 
Moleciile^  respeetive  Moleclilbewegnngeo  ist  grösser  als  die  der 
ungünstigen.  Es  mnss  dann  die  Krystallisation  bis  zum  Eintritte 
des  Gleichgewichtes  fortschreiteuj  und  zwar  um  so  rascher,  je 
grösser  der  Überschuss  der  gUnstig  siiuirten  Molectile  tiber  die 
nngUnstigen  und  je  schneller  hiebe!  die  Bewegung  (der  Verkehr) 
der  Molectile  ist.  Dickflüssige  Lösungen  lassen  sich  desshalh  im 
Allgemeinen  weiter  abkühlen  und  die  eingetretene  Krystallisation 
derselben  schreitet  hingsanier  vor,  als  dies  bei  dtlnntiüssigen  der 
Fall  ist 

Es  ist  dieser  Theil  der  Erklärung  vielleicht  noch  mangel- 
haft. Ich  erlaube  ndr  daher  noch  folgenden  Gesichtspunkt  anzn- 
i'llgen.  Ein  einmal  durch  gtinstige  Umstände  zu  Stande  gekom- 
menes Krystallelement  nimmt  einen  Stoss  von  Seite  eines  freien 
Maleeüls  zum  grossen  Theüe  auf  seine  ganze  Masse  auf,  es  trifil 
desshalb  auf  die  einzelnen  als  Krystallelement  ziisanimensetzen- 
den  MolecUle  kein  so  grosser  Antheil  an  lebendiger  Kraft,  wie 
w^enn  sie  allein  dem  Htosse  ausgesetzt  gewesen.  Das  Krj^stall- 
element  spielt  also  gegenüber  den  Stössen  der  anprallenden 
MolecUle  ungefähr  die  Rolle  des  Schwungrades  gegenüber  den 
Stössen  der  Kolbenstange;  es  mildert  die  Bewegungsextreme. 
Um  ein  entfernteres  Bild  herbeizuziehen,  es  spielt  die  Rolle  einer 
Versicherungsgesellschaft,  z.  B.  gegen  Hagelschlag.  Wie  diese 


I 
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ihre  Theilnehiiier  vor  dem  Zu^rrindegehen  schlitzt^  indem  sie  die 
einzelnen  Unglttck^schläge  auf  die  groösere  Masse  vertheütj  so 
gewährt  die  vereinigte  Moleeillgruppe  eine  grössere  Sicherheit 
gegen  den  neuerlichen  Zerfall  ihrer  Bestandtheile, 

8ind  diese  Vor^telliingen  richtig,  so  ist  aneh  klar,  das«  man 
über  die  Temperatur^  hei  welcher  liber^ättigte  Lösungeu  von 
selbst  zu  krystallisireii  beginnen,  nichts  Bestimmtes  aussagen 
kann.  Kur  iusoferne  zufällige  Ereignisse  bei  «ehr  grosser  Auz^ld 
von  Eiuzcltallen  regelmässig  werden,  kann  man  von  Mittel- 
wertheii  auch  hier  äjH'Ccheu, 

Dass  hiebei  anch  die  angewandten  Mengen  einen  Einflus» 
haben  müssen,  lässt  sich  auf  folgende  Weiöe  ableiten.  So  wird 
es  z,  B.  einen  gewissen  Grad  von  Conceiitratinn  and  eine  gewisse 
Temperatur  geben,  bei  welcher  ein  Liter  übersättigter  Glauber- 
nalzlusung  innerhalb  eines  Tages  ebenso  oftmal  krystallißirt  als 
nicht  krystallisirtj  das  heisst,  wobei  unter  1000  Versuchen  500 
binnen  eines  Tages  mit  KrystaHisation  und  500  ohne  dieselbe 
enden. 

Man  denke  sieh  nun  zwei  solche  Versuche  A  und  B  neben- 
einander- Es  haben  dann  von  vorne  herein  folgende  4  Fälle 
gleich  viel  Wahrscheinlichkeit; 

L  Fall  A  krystallisirt,  B  krystallisirt* 

2,  jf      A  krystallisirt,  B  krystallisirt  nicht. 

3,  „      J  krystallisirt  nichts  B  krystallisirt. 

4,  j,      A  krystallisirt  nicht,  B  krystallisirt  nicht. 

Wären  nun  beide  Fl llssigkeitsm engen  in  einem  Gefässe,  m 
würden  die  ersten  3  Fälle  mit  KrystaHisation  und  nur  tler  vierte 
ohne  diese  enden. 

Die  doppelte  FlUssigkeitsmenge  hat  also  nur  »/^  Wahr- 
scheinlichkeit nicht  zu  krystallisiren,  während  die  einfache  diese 

W^ahrscheinliehkeit    ==     -    hatte. 

Allgemein  findet  nmn:  Ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  eine 
gewisse  Quantität  llhersättigter  Lösung  (oder  Ubcrsehuiolzcner 
Substanz)  binnen  einer  gewissen  Zeiteinheit  krystallisiren  werde 


:^  — ,  80  hat   die 
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Übersättigt   zu    bleiben    und    die   Wahrscheinlichkeit 

1  —   — —      z^  krystallisiren.   Da ein  echter  Brach  ist,  00 

siebt  man,  dass  die  Wahrscheinlichkeit  zu  krystallisiren  mit  der 
Menge  der  Substanz  (aber  nicht  proportional)  '  steigt  und  dass 
im  Gegensätze  hiezu  kleinere  Mengen  viel  grössere  Wahrschein- 
lichkeit besitzen,  übersättigt  zu  bleiben. 

Sollte  das  Verhalten  sehr  kleiner,  in  Capillarräumen  ein- 
geschlossener Mengen,  welche  bekanntlich  sehr  leicht  über- 
sättigt bleiben,  nicht  damit  zusammenhängen? 

U.  Die  übersattigten  Gfaslösiingen  und  die  Siedevennge.  * 

Von  verschiedenen  Autoren  wurde  die  Existenz  übersättigter 
Lösungen  von  Gasen  nachgewiesen  und  die  bekannte  Erschei- 
nung der  Siedeverzüge  damit  in  Zusammenhang  gebracht.  Sowie 
bei  den  übersättigten  Lösungen  fester  Körper  die  Untersnchnn- 
gen  schliesslich  es  als  höchst  wahrscheinlich  ergaben,  dass  ausser 
tiefer  Abkühlung  nur  die  Einbringung  eines  Krystalls  derselben 
oder  einer  isomorphen  Substanz  die  Übersättigung  aufzuheben 
vermag,  so  hat  man  bei  den  übersättigten  Gaslösungen,  sowie 
bei  den  überhitzten  Flüssigkeiten  erkannt,  dass  ausser  Tempe- 
raturerhöhung (eventuell  Druckermässigung)  nur  durch  Einbrin- 
gung eines  Gas-  oder  Dampfbläschens  die  Übersättigung  sicher 
aufgehoben  werden  kann.  (Ob  Erschütterungen  allein  und  nicht 
blos  indirect  dies  bewirken  können,  scheint  jedenfalls  noch 
zweifelhaft.)  Feste  Körper  wirken  nur,  insoferne  sie  Gas  in  die 
Flüssigkeit  bringen. 

Die  Wirksamkeit  eines  einmal  vorhandenen  Gas-  oder 
Dampfbläschens  hat  man  sich  nun  so  zu  denken.  Die  an  seiner 
Peripherie  befindlichen  Flüssigkeitsmolecüle  haben  nicht  alle 
denselben  ßewegungszustand,  einmal  wegen  ihrer  verschiedenen 
Temperatur  und  (im  Falle  das  sich  entwickelnde  Gas  oder  der 


1  Hierdurch  unterscheidet  sich  meine  Theorie  von  der  de  Goppel*», 
welcher  Proportionaütät  anuimmc. 

^  Dieser  Absatz  ist  hier  zum  ersten  Male  publicirt 
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Dampf  oieht  dieselbe  Ziisamniensetzung  hat,  wie  die  Flüssigkeit) 
möglicherweise  wegen  ihrer  matenelieii  Versehiedeüheit  Jeden- 
falls gibt  es  unter  den  an  der  Oberfläche  des  Bläschens  Hegen- 
den Molecülen  solche,  welche  dem  Übergange  in  die  geradlinig 
fortschreitende  Bewegung  am  nächsten  sind.  Diese  fliegen  in  den 
Ranm  des  Bläschens  und  diirch  deren  Stösse  an  die  Oberfläche 
deaaelben  erhält  sich  oder  vermehrt  sich  sein  Volum. 

Ist  nun  von  Anfang  an  gar  kein  Bläschen  vorbandeDj  so  sind 
doch  in  der  Flüesigkeir,  die  mit  Oas  gesättigt  oder  dem  Siede- 
punkte nahe  ist,  einzelne  Molecttle  vertheilt,  auf  welchen  momen- 
tan so  viele  lebendige  Kraft  angehäuft  ist^  dass  sie,  die  An- 
ziehung der  benachbarten  MolecHle  und  den  Widerstand  der 
entgegenstehenden  llberwindcndj  kurze  Strecken  wie  ein  Gas- 
raolecttl  zurückzulegen  vermögen. 

Allein  die  dadurch  eröffnete  Bahn  wird  sogleich  durch  die 
tiberwiegende  Anzahl  der  tliisgigen  Molecüle  wieder  geschlossen 
und  ausgefiillt.  Erst  wenn  die  Anzahl  der  zum  Übergänge  in  den 
Gaszustand  bereiten,  sich  wie  Gasmoleclile  bewegenden  Mole- 
cüle so  gross  geworden  ist,  dass  sich  mehrere  derselben  zu  einer 
Action  vereinigen^  kann  die  einmal  frei  gemachte  Bahn  frei  er- 
halten und  durch  Eintritt  von  grösseren  Mengen  geradlinig  sieb 
bewegender  MolecUlc  von  der  Peripherie  her  in  eine  sichtbare 
Blase  verwandelt  werden. 

Es  sei  mir  gestattet,  dies  durch  ein  triviales  Beispiel  zu  er- 
läutern. Innerbalb  einer  grossen  dichtgedrängten  Volksmenge 
seien  einige  Polizeimänner  zerstreut,  welche  die  Aufgabe  haben, 
einen  Platz  innerhalb  der  Menge  frei  zu  machen  und  zu  erhalten. 
Wenn  nun  auch  der  einzelne  Polizeiniann  Kraft  genug  hatte,  den 
Druck  der  entgegendrückenden  Personen  zu  tiberwinden,  so  wird 
er  doch  keinen  freien  Platz  zu  schafften  vermiigen,  da  sich  hinter 
ihm  die  freigemachte  Hahn  sogleich  wieder  sehliesst.  Slürzcn 
sich  aber  in  die  von  ihm  eröffnete  Bahn  andere  Polizeimänneri 
welche  nun  abwechselnd  und  schnell  genug  gegen  die  verschie- 
denen Seiten  stossen,  so  wird  es  ihnen  möglich  sein,  einen  Baum 
freizumachen  und  frei  zu  erhalten. 

Was  mm  hier  absichtlich  geschieh t,  das  geschieht  in  der 
Flüssigkeit  zufällig.  Ausserdem  ist  der  Unterschied,  dass  die 
Molecüle  der  überhitzten  Flüssigkeiten  ihre  Holle  tortwähreud 
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wecliseln,  indem  ein  Molecül  bald  mit  dem  Maximum,  bald  mit 
einem  geringen  Werthe  lebendiger  Kraft  sich  bewegt. 

Man  sieht  anf  diese  Weise  leicht  ein,  dass  die  Temperatur, 
bei  welcher  eine  Flüssigkeit  zu  sieden  beginnt,  bei  Abwesenheit 
von  Gasbläschen  viel  höher  sein  kann,  als  bei  Anwesenheit  sol- 
cher, denn  es  kann  die  Mitteltcmperatnr  der  Molecttle  im  ersten 
Falle  merklich  höher  steigen,  bis  sich  genügend  viele  Molecttle 
höherer  Temperatur  vorfinden,  so  dass  ein  Zusanunenwirken 
derselben  mit  dem  günstigen  Erfolge  der  Bildung  einer  ersten 
Dampf  blase  wahrscheinlich  wird.  Das  explosionsartige  Sieden 
ergibt  sich  dann  als  nothwendige  Folge. 

III.  Die  spontanen  Explosionen. 

Bei  den  Explosionen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  geht  ein 
System  von  Molecttlcn  oder  Atomen  aus  einer  labilen  Gleich- 
gewichtslage in  eine  stabile  über.  Der  Anlass  hiezu  wird  durch 
eine  Auslösung  gegeben. 

Beim  allmäligen  Erwärmen  ist  es  eine  kleine  Anzahl  von 
Molectilen,  welche  zuvor  schon  momentan  die  höchste  Tempe- 
ratur besitzen  und  daher  auch  zuerst  die  Zersetzungs-  oder  Um- 
setzungstemperatur  erreichen. 

Ihre  Explosion  liefert  die  Wärme  fllr  die  übrigen,  welche 
nun  rasch  nachfolgen.  Es  lässt  sich  nun,  insbesondere  fllr  die 
Molecülc  eines  flüssigen  Körpers,  nie  behaupten,  dass  der  Um- 
fang der  Temperaturvariation  der  einzelnen  Molecüle,  wie  er 
innerhalb  einer  gewissen  Zeit  beobachtet  wurde,  auch  immer 
innerhalb  dieser  Grenzen  bleiben  müsse,  solange  die  Mittel- 
teniperatur  constant  bleibt.  Denn  kommt  auch  innerhalb  einer 
gewissen  Menge  von  Substanz  und  innerhalb  einer  gewissen  Zeit 
unter  allen  den  vielen  Stössen  keiner  vor,  der  die  Überschreitung 
eines  gewissen  Maximums  der  Temperatur  veranlasst,  so  ist  es 
doch  ganz  möglich  H  sogar  wahrscheinlich,  dass  innerhalb  einer 
grösseren  Menge  oder  eines  viel  längeren  Zeitraumes  ein  be- 
trächtlicheres Maximum  überschritten  wird. 

Wenn  eine  explosive  Flüssigkeit  eine  Stunde  lang  auf  eine 
bestimmte  Tem|)eratur  erwärmt  werden  kann,  ohne  dass  sie  von 
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scihsf  *^xplniHrr,  80  folgt  daraus  noch  nielit,  tlass  sie  Uberhaii|ir 
bei  der8elb<ni  FUlHsigkeitsteniperatur  gar  nie  explndiren  werde» 
Kö  t'olgf  aber  aiieb  daraus,  dapis  wir  eigentlich  gar  keine 
absnlute  Sicberlieit,  gegen  ihre  E^ldo8ioli  bef^it/.en,  da  wir  nie 
wissen  können^  *»b  wahren*!  iUv  Pri>bezeit  wirklieh  auch  die  der 
FiXjdnHion  gthmtig^ten  niDlecufareii  St<J»«e  sehon  vorgekonnneu 
•sind. 


IVi  Das  allmälige  Krjstallieißchw erden  amorpher  Körperi 

IHe  ThafHaehe  ist  sielit-rgesrellt,  dai^is  amorphe  Körper  auch 
wfilirend  des  festen  Zri^fandes  sehr  allmülig  krjötallinisehe 
Strneriir  annehtncu  können,  eine  Uunvandlung.  die  durch  häufige 
KrHeinirternngen  belVirdert  wird. 

Man  sebreibi  bekanntlieh  {liet4ein  Urustandc  uivter  Andereui 
das  Brücbigwerden  von  stählernen  Wagenaxen  zu. 

leb  »teile  mir  den  V<irgang  dieser  Utnwandlnng  UDgeföhr 
folgen  denn  assen  vor: 

In  der  amorphen  Masse  haben  die  Moh_^eU!e  nicht  jene  sta- 
Idle  Lage^  in  welehe  sie  sieh  nacli  stattgehabter  Verrllekung 
wieder  zt*rüekbegehen,  stnnleni  ihre  F.rige  ist  inr  Allgemeiney 
eine  labib^  Bei  vollötändiger  Rnhe  bliebe  ilieser  Znntand  erhal- 
tenydaes  an  einer  Aiiülosung  fehlte^  die  Uniwanrilang  einzuleiten, 

Solehe  al»Holnte  Hnlie  i.st  aber  in  einem  Ki'trper,  der  Wärme 
enthalt,  nielit  vorhanden,  aneh  wenn  er  iiusserlieh  unerHehlittert 
bliebe.  Während  aher  im  Krystiille  diejenigen  Schwingnngen, 
welehe  wir  Warme  nennen,  mit  einer  gewissen  Kegehnässigkeit 
erftdgen  ndissen,  ist  diei*  bei  der  ninorphen  Anordnung  hiebt 
anzunehmen.  Im  so  eher  werden  also  bei  letzterer  Anordnung 
aut<Rer*»rdeiitliehe  Anhiiulnugen  von  lebendiger  Kraft  auf  einem 
Moleettle  V(Hi  Zeit  /ä\  Zeit  eintreten  uini  es  erm^gtielien,  dasB 
dasselbe  t*eine  L;tge  verlasriend  und  sieb  innerlialb  sehr  enger 
(iren/rn  wie  ^in  Fllissigkt^it.sinfdeenl  bewe^  *jd,  eine  neue  Stel- 
hing  einnehme.  Da  l>ei  solehen  Stelluugöweehseln  die  stabilen 
Stellungen  gthistigere  KihaUnngsbedingungen  haben,  als  die 
labilen  Stellungen,  su  mUsHen  ersiere  ailmiilig  Überwiegend 
werden,  d,  h.  et>  kommen  mieh  uml  naeh  immer  mehr  MoleeÜle 
in  die  kryBtallinisehe  Anordnung. 


^ 
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So  weit  wäre  also  das  Krystallinischwerden  ohne  äussere 
Ersehtttterungen  erklärt. 

Pflanzen  sieh  ausserdem  durch  die  Masse  Erschtttternng^en 
oder  Wellenbewegungen  fort,  so  werden  durch  dieselben  die 
erreichbaren  Extreme  der  lebendigen  Kraft  (Temperatur)  ein- 
zelner Molecflle  vergrössert,  die  Zahl  der  Extreme  vermehrt,  mit- 
hin die  IJmwandhing  begünstigt. 

Es  lässt  sich  auch  hierfllr  ein  grobes  Bild  beibringen.  Wirft 
man  in  ein  Oefäss  eine  Anzahl  Würfel  gleicher  Grösse,  so  dass 
sie  in  vollständiger  Unordnung  Übereinander  liegen,  so  wird  sich 
bei  totaler  Huhe  diese  Unordnung  (der  amorphe  Zustand)  er- 
balten. Rütteln  wir,  so  kommen  allmälig  die  Würfel  in  Ordnung, 
wobei  sie  im  Allgemeinen  in  stabilere  Lagen  übergehen.  Die 
regelmässige  Aneinanderlagerung  der  Würfel  entspricht  dann 
dem  krystallinischen  Zustande. 

Man  sieht  aber  auch  ein,  dass  dadurch  der  Brüchigkeit 
Vorschub  geleistet  werden  kann.  Bei  regelmässiger  (krystalli 
nischer)  Anordnung  triift  eine  Erschütternngswelle  leicht  aut 
P^benen,  weh-he  durch  Schichten  von  Molecülen  begrenzt  sind, 
<leren  einzelne  MolecUle  alle  mit  gleicher  Kraft  an  den  Molecttlen 
der  Nachbarschichtc  hängen.  Werden  zwei  solche  zusammen- 
hängende MolecUle  durch  die  Erschütterung  getrennt,  so  werden 
gleichzeitig  auch  die  anderen  getrennt,  also  die  ganzen  Schichten 
abgespalten.  Anders  bei  der  unregelmässigen  (amorphen)  An- 
ordnung. Die  Molecüle  sind  hierbei  viel  ungleicher  in  ihren 
Hewegungszuständen.  Werden  zwei  derselben  durch  eine  Er- 
schütterung getrennt,  so  halten  zwei  Naehbarmolecttle  dieselbr 
Erschütterung  aus,  ohne  sich  zu  trennen.  Die  MolecUle  sind  mit 
ihren  verschiedenen  Kraftrichtungen,  welche  unregelmässig 
durcheinandergehen,  einem  Filze  vergleichbar,  welcher  wider- 
standsfähiger ist  gegen  das  Zerreisscn,  als  eine  Schichte  parallel 
geordneter  Fasern. 

Es  ist  nicht  schwierig,  diese  Vorstellungen  auf  die  Erklä- 
rung der  langsamen  Metamorphose  der  (Testeinsarten  zu  über- 
tragen. Aus  amorpben  Mischungen  erstarrter  Mineralien  konnte 
sich  im  Laufe  ausserordentlicher  Zeiträume  eine  krystallinische 
Anordnung  entwickeln. 
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Ist  die  Umwandlung  einer  amorphen  Stahlstange  in  krystal- 
linischen  Stahl  binnen  einer  kurzen  Zeit  möglich,  so  erscheint 
die  Annahme  der  Entstehung  krystallinischer  Gestein sailen  im 
Laufe  der  Jahrtausende  nicht  als  eine  von  vornherein  abzu- 
weisende Hypothese. 

Die  vier  hier  behandelten  Gegenstände,  sonst  wenig  unter 
sich  zusammenhängend,  finden  demnach  ihren  Berührungspunkt 
und  ihre  Erklärung  in  dem  Principe  der  Abweichung  der 
einzelnen  Molecüle  vom  Mittelzustande  aller,  an 
welches  sieh  das  Princip  der  Concurrenz  der  Molecüle, 
respective  Molecülzustände  anreiht. 

Die  im  Absätze  IV  mitgetheilten  Betrachtungen  stehen  in 
engster  Beziehung  zu  meiner  letzten  Abhandlung  über  die 
weichen  Körper,  insbesondere  zu  den  daselbst  über  Rekry- 
stallisation  dargelegten  Vorstellungen. 
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ZWEITE  ABTHEILUNG. 


5. 


tnthält  die  Abhandlungen  aus  dein  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie. 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


XIL  SITZUNG  VOM  4,   MAI  1876, 


Das  c.  M*  Herr  Prof,  E.  Macb  übersendet  eiiiu  Arbeit  des 
Assistenten  Herrn  W.  Rosickj^  „Über  mechanisch-akustbcbe 
Wirkungen  des  elektrisrlien  Funkens". 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine  Ab- 
ijäinllutig:  «Die  Entwicklung  des  SporogoniurnH  van  Onht}- 
triehnm'^^  von  etnd*  pbil.  F,  Voiik. 

Der  Secretär  legt  ferner  tolgende  eiuj^eseudete  Abbundiiui- 
gen  vor: 

1.  „Eine  Anomalie  in  der  Matheniatik",  von  Herrn  Dr,  August 

Fischer,    Professor  am    k.  k.    Staatsrealgyinnasium    zai 
Prag  -—  Smiehow. 
2*  „Das  Apolloniöche  Berltbnuigsproblem  al»  Projection  riiiun- 

licber  Constriictionen^,    von   Herrn   Eduard   Wiskoßil, 

Lebrer  an  der  Landes-Oberrealsebnle  zu  FghiiL 

Die  Herren  Rügierungsratb  Dr.  Ph.  Z oller .  Professor  an 
der  k.  k.  Hocht^ebule  für  Bodencultur  und  Dr.  Wilbelm  Veiten, 
Adjunet  an  der  k.  k.  forstlichen  Vcri^uebsstation  in  Wieu,  über- 
senden versiegelte  Schreiben  zur  Wahrung  ihrer  Priorität, 

Das  \\\  M.  Herr  Prot.  Dr.  w  Laug  llberreieht  eine  von 
J,  Pul uj  aiisStrassburg übersandte  Abhandlung,  betitelt;  ^Cber 
die  Ahbangiirkeit  der  Reibung  der  Gase  von  der  Teniperalur. " 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

American  ChemiRt,  VoL  VI,  Nr.  8.  New  York,  1876;  4". 

Apotheker- \' er  ein,  allgem,  Jisterr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt), 14.  Jahrgang,  Nr.  \'2,  Wien,  1870;  K^ 

Comptes  rendus  des  seances  de  VAcadt^iie  des  Sciences.  Tome 
LXXXII,  Nrs.  15  Ä  lii.  P;iriH,  ts7(3?  4'\     . 

39» 
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Drozda,  Jos.  V.,  Ans  der  mediziuigchen  Klinik  des  Hofrath 

Prof.  Duchek.  Beitrag  zum  klinischen  Studium  der  Phy- 

8it>logie  des  Kleinhirns.  8*^. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,  krmigl.  bi>hmischc :  Sitzungs- 
berichte. 1875,  Nr.  3— G.  Prag;  8». 
—  Deutsche  (<heniische,  zu    Berlin:  Berichte.  IX.  Jahrgang, 

Nr.  7.  r>erlin,  187G;  8». 
Gewerbe- Verein,  n.-ö.  Wochenschrift.  XXX VII.  Jahrgang, 

Nr.  J6  &  17.  Wien,  1876;  4". 
Ingenieur-   und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

I.  Jahrgang,  Nr.  17  &  18.  Wien,  1876;  4^ 
Jahrbuch  Ul)er  die  Fortschritte  der  Mathematik.  VI.   Band. 

Jahrgang  1874.  Heft  1.  Berlin,  1876;  8". 
Landbote,  Der  steirische.  9.  Jahrgang,  Nr.  9.  Graz,  1876;  4*. 
Lüttich,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans 

den  Jahren  1870—75;  8". 
Nature.  Nr.  338,  Vol.  XIIL  London,  1876;  4^ 
Reichsforst  verein,  r»sterr.:  Österr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXVI.  Band,  Jahrgang  1876.  April-Heft.  Wien;  8^. 
.iKevue   i)oliti(iue  et  littcraire-   et  „Kevue  soientifique  de  la 

France  et  de  Tetranger.  V"  Annee,  2'  Serie,  Nr.  43.  Paris 

1876;  4". 
Societi\  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Anno   1876. 

Dispensa  3'.  Palermo;  4'\ 
Society,  The  Royal  Astronomical,  of  London:  Monthly  Notices. 

Vol.  XXXVI,  Nr.  5.  March  1876,  London;  8'\ 
Verein    für   Landeskunde    von    Nieder  -  Österreich:    Blätter. 

IX.  Jahrgang  1875.  Wien;  s*>.  —  Topographie  von  Nieder- 

Osterreich.  9.  Heft.  Wien,  1875;  4". 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  17  &  18. 

Wien,  1876;  4". 
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Über  die  Abhängigkeit  der  Reibiuig  der  Gase  van  der 
Temperatur. 

Vau  J.  Puluj. 

iMli  1  Tafel. ^ 

Reibungsapparat. 

Die  Untersucliungcü  über  die  Reibung  der  Clase,  welche 
hier  mitgethcilt  werden  sollen,  wiirdeu  im  physikaliacbeu  Insti- 
tute in  StraRsbiirg  au^^geführt.  Es  diente  mir  zu  denselben  ein 
Apparat,  deu  Herr  Proiesi^or  Dr.  Kundt  mir  bereitwilligst  zur 
Verfügung  »teilte.  Derselbe  ist  von  einer  etwas  einfacheren  Coii- 
struetion  als  jener ,  den  Prot  Kundt  und  War  bürg  zu  ihren 
Versuchen  llber  Reibung  nncl  Wärmeleitung  der  Oase  benutzten  \ 
Zur  Erläuterung  der  Zeiclioung,  die  ieh  nach  dem  Apparate 
gemacht  habe,  möge  Folgendes  dienen. 

Ein  starker  Eiseuring  ruht  auf  drei  Stellschrauben,  and 
trägt  acht  Messingsüulen,  in  denen  acht  Messingstäbe  sieh  anf- 
nnd  niederschraulien  bissen.  Vier  von  diesen  Stäben  tf  tragen 
die  obere  fixe  Scheibe,  welche  aus  zwei  Halbscheihen  von 
dickem  Spiegelglas  besteht;  die  untere  8cheibe  ruht  auf  vier 
Stäben  fu  Beide  krmnen  der  schwingenden  Scheibe  sam  dtUinem 
Spiegelglas,  die  sich  zwi.^chen  denselben  befindet,  nach  Belie- 
ben genithert  werden.  Am  Eisenriiig  i^t  nach  ein  Stativ  hh 
befestigt  und  trägt  oben  (in  der  Zeichnung  nicht  sichtliar)  eine 
Vorrichtimg  ftir  die  bitüaie  AufhÜngung.  Die  bewegliche  Scheibe 
war  an  einem  Mesaingstiel  l  von  22*5"*  Länge,  4-4996*'  Durch 
messer  und  28^301  Gramm  Gewicht  senkrecht  angekittet.  Am 
Stiele  lässt  sich  eine  sehr  feine  Messinghlilse  mit  Spiegel  aus 
platinirtem  Gla*^  auf*  nmi  niedersehieben.  imd  am  oberen  Ende 


*  Pogg.  Ann.  Bd.  155. 
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desselben  ist  eine  sehr  kleine  Rolle  angebracht,  über  die  der 
AnfliUngedraht  —  ein  sehr  feiner  Silberdraht  von  0* 06301 "" 
Durchmesser  —  geschlungen  werden  kann.  Die  Rolle  bat  den 
Zweck  die  Ausdehnung  des  Drahtes  auf  beide  Theile  der  bifi- 
laren  Aufliänguug  gleichmässig .  zu  vertheilen.  HlUse  sammt 
Spiegel  und  Rolle  hatten  ein  Gewicht  von  1  •  297  Gramm. 

Die  Aufliängevorrichtung,  bestehend  aus  zwei  Metallstäb- 
chen, deren  Enden  mit  nach  aufwärts  gebogenen  Häckehen  ver- 
sehen sind,  gestattet  durch  Auf-  und  Niederschrauben  eines 
jener  Stäbchen  in  der  verticalen  Richtung  die  Länge  des  Auf- 
hängedrahtes nach  Belieben  zu  ändern.  Die  ganze  Aufhänge- 
vorrichtung lässt  sich  noch  um  ihre  verticalc  Axe  drehen,  wo- 
durch dem  Spiegel  eine  geeignete  Stellung  gegen  das  Femrohr 
gegeben  werden  kann. 

Ein  neben  dem  Spiegel ,  senkrecht  gegen  den  Stiel,  ange- 
kittetes StUckcfcen  weichen  Eisendrahtes  dient  dazu,  um  die 
bewegliche  Scheibe  durch  einen  Magnet  in  Schwingungen  zn 
versetzen. 

Die  Distanz  zwischen  den  festen  Scheiben  wurde  mit  zwi- 
schengelegten Stltckchen  aus  Si)iegelglas  gemessen  ^  Der  Halb- 
messer der  schwingenden  Scheibe  war 

r=7-<M)5'" 

und  tllr  die  Dicke  derselben  lieferten  Messungen  mittelst  Sphäro- 
meter  und  die  Berechnung  aus  Gewicht  und  Radius  entsprechend 

//  =  0- 14920""  und  0- 14835". 

Das  Gewicht  der  schwingenden  Scheibe  war 

72-3494  Gramm, 

woraus  sich  das  Trägheitsmoment  derselben  zu  2294-97  Gramm 
Centim.*,  und  mit  Berücksichtigung  des  Trägheitsmomentes  des 
Stieles  sammt  Spiejicl  zu 

J/=2309-88 
berechnet. 


^  Pogg    Ann.  1.  c. 
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Ein  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  den  in  der  erwähnten  Ab- 
handlung, p.  £i31,  für  dieselbe  Art  ron  Aniliän^ung  angegebenen, 
lässt  sofort  erkennen,  dass  auch  hier  die  störenden  Widerstände 
des  Stieles  sammt  Spiegel  und  der  inneren  Reibung  den  Auf- 
hängedrahte«  gegen  da8  dämpfende  Moment  der  Gase  zn  ver- 
nachlässigen sind. 

Die  Anfstellnng  des  Apparates,  über  den  eine  rirlasgloeke 
gestülpt  war^  sowie  die  Verbindung  mit  der  Pumpe  und  dem 
Gasen twickhnigsapparate  ist  im  WeBentlichen  dieselbe  geblie- 
ben.  In  die  Mes^ingiassung,  welche  an  einer  durchbohrten  Stelle 
der  Glasglocke  angekittet  war,  wurde  ein  T-rtirmiges  Glasrolir 
an  dessen  beiden  Enden  Olashahne  augeschmolzen  waren,  mit- 
telst Siegellack  aorgfäUig  eingekittet.  Durch  einen  derselben 
konnte  die  Verbindung  zwischen  der  Pumpe  nnd  der  Glocke, 
durch  den  zweiten  zwischen  der  letzteren  nnd  dem  Trocken appa- 
rate  =-  Waschflasche  mit- Schwefelsäure  gefüllt  und  drei  Babo'- 
sehe  Trockenroliren  von  70""  Länge  —  hergestellt  w^erden.  Bei 
dieser  Znsanimenstellung  war  es  möglich,  die  Glocke  zu  evacui- 
ren,  tn  trocknen  nnd  eventuell  mit  einem  Gas  tax  füllen,  wenn 
der  Trockenapparat  mit  dem  Gasentwickhingsapparate  in  Ver- 
bindung stand. 

Am  Stativ,  nnmittelb^ir  Über  der  festen  Scheibe,  hing  ein 
Bandin*sches  Thermometer,  welches  mit  dem  Normalthei-mo- 
meter  verglichen  wurde.  An  demselben  liessen  sich  noch  Hun- 
dertstel eines  Grades  sehätzen.  Die  Entfernung  des  Fernrohres 
vout  Spiegel  war  2  Ml  Meter* 

Der  Apparat  von  dieser  Constrnction  empfiehlt  f?ich  nicht 
blos  durch  Leichtigkeit  und  Genauigkeit,  mit  der  er  znsannnen- 
gesetzt  un*!  justirt  werden  kanu^  sondern  auclj  durch  Feinheit 
und  Eleganz,  mit  der  er  vom  Mechaniker  Meyer  in  Strassburg 
gehaut  wird.  Das  Einzige,  was  bei  der  Zusammenstellung  des- 
selben einige  Schwierigkeiten  bieten,  nml  bei  einiger  Unge- 
schicklichkeit auch  mehrere  Tage  in  Anspruch  nehmen  kann, 
ist  das  Einhängen  der  beweglichen  Scheibe.  Es  seheint  mir 
daher  nicht  unüberflüssig  zu  sein,  des  Näheren  zu  erläutern,  wie 
dieselbe  selinell  und  beqiteni  eingehängt  werden  kann.  Der 
Draht  niuss  vorsichtig,  ohne  geknickt  zu  werden,  von  der  Spule 
abgewickelt  werden,  da  er  wegen  seiner  grossen  Feinheit  an 


ii*:r  r»rtr':ff».'ii'>:L  >T»  ll-  r.DvenTieidlirh  rei**en  wSrde.  An«  dem 
a'/ir»:'.^ick«i:it»:ii  Tbeii  wirti  eine  kleine  **ohiini:e  .'exaeht.  aaf  dac 
Hü^-kr-iivii  <l':r  AuTliänsreTorrir-hniD?  $o  am^setzt.  das»  die 
u':*''fii'ii.i:eiie  .^telie  der  >cblei:e  nach  oben  kommt  nnd  die 
Drärne  za  Jiei'ien  >eiren  'ie^  Häc-kchen*  nach  nuten  periehtei 
-iui.  i:i]ii  währ*:-!!!!  da«  eiut:  Drahttiid«:  tL^TJchalten  wird,  wird 
da*  andere  nafa  unten  trezosren.  Xacbnei  wird  beim  Abwickeln 
auJ  deii  Drahi  ein  L  -i'-rmi;:  irebi.-^eneia  Glasrfthrchen  anfp^setzL 
die  nöthijre  Län::e  ab^^ewiekelt  nnd  <la>  Drahtende  am  zwei- 
trh  Häckfrhen  anf  dieselbe  WVise  bete^tiirt.  Die  eine  Hilfre 
des  Drahtes  wird  zwischen  dit.-  Gabel  des  Stieles  geschoben. 
d:r  K'jjle  emffesetzT  nnd  uafhher  iias  l  -iV.rniisre  ^lasstäbchen 
abffehfib'i:. 

Resultate  der  bishengen  üntersachtmgeiL 

Dil:  dynamische  Theorie  der  r;astr  liefert  bekaDotlich  fix 
die  innere  I{ei^nn:r  zwei  HauptL^esetze:   Das  Gesetz  der  Unab- 
häiiKi^'keit  der  Reibung  vnui  Drucke  und  das  der  Proportionali- 
tät derselben  Uiit  der  Quadratwurzel  aus  der  absoluten  Tem 
lieratiir. 

Während  das  erste  Tiesetz  durch  zahlreiche  Versuche  von 
Maxwell,  Graham.  0.  E.  Meyer  und  Anderen  bestätigt 
und  von  Kundt  und  Warburg  ^  mit  Berücksichtigung  der 
Gleitun/:  bis  zur  unteren  Grenze  von  1""  Quecksilberdruck  ans- 
;:edehnt  wurde,  führten  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der 
Reibung  von  der  Temperatur  zu  Resuhaten,  die  jenes  Gesetz  der 
I'ro|»ortionaIität  mit  der  Temperatur  als  zweifelhaft  erscheinen 
lassen,  aber  auch  unter  einander  noch  keine  befriedigende 
l'bereinstinnnung  zeigen.  Es  sollen  hier  die  Resultate  dieser 
ijlas>e  von  Versuchen  in  Kürze  zusammengestellt  werden. 

Maxwell  fand  durch  .Schwinguugsversuchc  mit  Measing- 
soliciben,  dass  die  Reibung  der  Luft  der  absoluten  Temperatur 
unnnttelbar  proportional  sei ,  was  bekanntlich  auch  die  Veran- 
lassung war,  dasH  er  die  ältere  Gastheorie,  welche  von  der 
ny])otliese   ausgeht,    dass   die  Gasmolekttle   sich   mit    grosser 


^  Poj^j^.  Ann.  B.  l.">5,  pa^.  547. 


über  die  AbbiiTig:igkeit  der  ReibuDg  der  Gase  etc 


593 


Geschwindigkeit  nacli  allen  Riehtiinfj:en  bewegen,  und  beim  Zii- 
gnmmenstoss  wie  elastische  Kngeln  sich  Terhalten,  aufgab,  und 
eine  nene  aufstellte,  der  zufolge  die  Moleküle  mit  abstossenden 
Kräften  auf  einander  wirken^  die  der  fllnften  Potenz  ihrer  Ent- 
fernungen umgekehrt  proportional  siod.  Abgesehen  davon,  dass, 
nm  kleinere  Potenzen  der  absoluten  Temperatur,  welche  nach- 
herige Verbuche  lieferten,  zu  erklären,  viel  höhere  Potenzen  der 
Eatferniingen  angenonimeu  werden  niibssteii,  stellen  sich  dieser 
neuen  Max  wel riehen  Theorie  bedeutende  Schwierigkeiten  ent- 
gegen, wie  schon  Prof.  Stefan  darauf  a<ufmerksam  maelite*, 
denn  die  Versuche  von  Joule  und  Thomson  über  innere 
Arbeit  der  Gase  berechtigen  eher  zur  Aimahine  anziehender  als 
abßtossender  Kriifte  zwischen  den  GaBmoleklllen.  Gegen  die 
Annahme  einer  abstossenden  Fernewirkung  spricht  auch  noch 
ein  zweiter  gewichtiger  Umstand,  daws  ein  Ga.s  zu  einer  Flüssig- 
keit, ja  sogar  zu  einer  schneeartigeu  Masse  eieb  verdichten  lässt. 
0.  E.  Meyer  wiederholte  die  Versuche  nach  der  MaxwclF* 
sehen  Methode,  und  fand  fllr  die  Abhängigkeit  der  Luftreibung 
von  der  Temperatur,  je  nachdem  er  der  Berechnung  verschie- 
dene Voraussetzungeil  zu  Grunde  legte, 

oder  t;=0m)001  89(1 -+-0-rHj25^)l    '  ''"      ' 

gegen  das  MaxwelTeche  Resultat 

r,  =  0-  000188  (1-HÜ  ■  üO;^(iö  ^)   10''  bis  Ö4^  C; 

Den  Grund  des  Fehlers  dieser  letzten  Bestimmung  sucht 
Meyer  in  der  ungenauen  Bestimmung  der  Temperatur  des  durch 
Wasserdampf  erwärmten  Apparates,  als  auch  in  der  Art  der  Auf- 
hängung der  Scheiben»  durch  deren  Schwingungen  derReibuugs- 
coßfficient  bestimmt  wurde. 

Ferner  fand  Meyer  aus  Transspirationsversuchen  *  mit 
einer  Capillare  von  7i)'7o'"  Länge  uud  O-OlOr*  llalbmesser 


*  SitEber.  ±  Wiener  Ak:tdt'mie,  Bd.  üb,  Abib,  11,  Aprilbeft,  1812. 
2  Pogg.  AüiL  Bd.  148,  pag.  203. 


594  Puluj. 

r,  =  0-000171  (l-+-0-0024^)  20^  bis  99"  C. 
r.  =  O-(KX)170(^l-+-()-00i^85)  2V  bis  IWC. 

1111(1  nach  einer  anderen  Methode  mit  einer  Capillare  von  86'5* 
Uln^e  und  OOOOiU'"  Halbmesser 

r,  =O-00O174(1-h0-OO30^). 

V.  Obermayer  fand  aus  »Ströinungsversuchen  *  mit  drei 
Capillaren  von  l  =  iy2;  Miw.  120-3*"  nnd  respeetive  r  =  0-0196; 
(»•02241  u.  0-02(ir)o'"  als  Mittel  von  acht  Bestimmungen: 


Y.  ==0-CHM.)171(^l-f-<)(X)27^;  — 2r5bi8  99**5C. 

Die  letzte  Capillare  lieferte  den  Temperatarcoefficienten 
0-iH.>24  zwischen  1()**1  nnd  9i>-o  C.  Eine  zweite  Versuchsreihe 
mit  zwei  ersten  CapiUaren,  mit  einer  von  der  Länge  39 •4*"  and 
IV.  0-0i:5S'"  und  einer Messingeapillare  /  =  170-,  r  =0-075": 

r.  =0-<KK)l(;8(^l-4-0-W27^^  —21^5  bis  52*9C. 

Ks  sei  liier  noch  bemerkt,  dass  in  der  zweiten  Versnchs- 
reihe  die  Temperatureoefticienten  bei  niederen  Tcmperatnrinter- 
vallen  dnrchij:ehends  etwas  ^^rösser  waren,  als  bei  hohen  Tem- 
peraturen. 

Die  von  mir  aufgestellten  Keibungsversucbe*  mit  einer  Capil- 
lare /=liV>-7ir''  und  i'  =  ooil>7oo  ergaben 

r.  ^()-(KK>l7r\l-r-0(K>24^)  1:^4  bis  27^20. 

und  drei  andere  Versuchsreihen,  ausgeführt  mit  einem  zweiten 
Apjjarate  nnd  derselben  Capillare 

r.  =  0-iKH.U7iM— 0-ix>2:?c^  13^0  bis  76^70. 
r,  =  (»-(i(H)ls^i^0'<A)22c')     1-1.    77-4^ 
und   r:  =  0-(UHn80;  1-^0.0021^^     1-5  -    92-7^ 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  bei  allen  diesen  Resultaten 
eine  ^anz   befriedljrende  rbereinstimnumg  derselben   mit    nnd 

»  SitzluT.  li.  WiiMifi- Akademie.  IUI.  71,  Februarheft,  1J*75. 

-  :>itzber.  d.  Wiener  Akademie,  11.  Abth.  Februarheft,  Bd.  69  und 

Juühetr.  K  «.  7m.  1S74. 
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unter  einander  vermisst  wird.  leb  eotscliloss  micb  daher,  die 
diesbc7;itg:l]che  Uiitersiiebun^^  mit  dem  beschriebenen  App<irate 
zu  wiederholen  y  und  auf  andere  Gase  auszudehüeo^  um  die 
Frage  zu  beantworien,  ob  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  Rei- 
bung von  der  Temperatur  auf  gleiche  Weise  auch  ftlr  atidere 
Gase  gelte»  wie  aus  Graham'g  Traugspirationsversuchen  gefol* 
gert  werflen  konnte  *. 

Versuche  mit  dem  ReibiingBapparate, 

Zu  den  Versuchen  wurde  gewöhnliche  Zimnierhit'f,  Kohlen- 
säure und  Waseerstoft'  verwendet.  Die  Kohlensäure  wurde  aus 
doppeltkoldenKaurem  Natron,  und  Waseerstoif  aus  Zink  mittelst 
reiner  verdünnter  Seinvetelsäure  entwickelt. 

Vor  Beginn  einer  Versuehsreihe  wurde  der  Apparat  12  bis 
15  Mal  bis  Kf"  Quecksilberdruek  ausgepumpt,  und  nachher 
trockene  Luft,  re^speetive  Kohlensäure  oder  Wasserstoff  lang- 
sam ein^^elassen.  Während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche  mit 
Luft  war  die  Glocke  in  Verbindung  mit  dem  Trocken apparate^ 
die  Luft  stand  sonnt  nnter  dem  Drueke  einer  Atmosphäre.  Bei 
den  Versuchen  mit  Kohlensäure  und  Wasserstoff  war  der  E>ruck 
des  Gases  etwas  kleiner  als  der  Atniosphärcndruck,  und  die 
Glocke  blieb  immer  vom  Trocken-  und  Gasentwicklungsapparate 
abgesperrt* 

Zur  Erreichung  höherer  Temperaturen  wurde  das  Zimmer 
geheixt,  und  der  Apimrat  vor  jedem  Versuche  derselben  Tem- 
|)eratur  6  bis  V2  Stunden  ausgesetzt.  Waren  die  Temperaturen 
im  Apparate  und  im  Zimmer  nahezu  gleich»  so  begann  der  Ver- 
such. Die  Zinimertem])erarur  ktmnie  während  der  Dauer  eines 
Versuches  ziemlich  constant  erhalten  werden.  Um  die  Tempe* 
ratursch wankungen  im  Apparate  mögliehst  klein  zu  machen, 
wurde  llber  die  Glasglocke  noch  eine  zweite  aus  Pappendeckel 
gestellt. 

Wiegen  häufiger  Erschütterungen  des  Beobachtungslocals^ 
welche  sich  auch  dem  Fernrohre  mittheilten,  und  rd't  einen  Feh- 
ler von  1  Hcalentbeii  verursachten»  wurden  einige  Versuche  mit 


1  Pogg,  Ann.  ßi!.  125,  pag.  IfKi,  BtL  127,  p»g.  378  nnd  380. 
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Luft  und  fast  alle  Versuche  mit  Kohlensäure  Abends  oder  in 
der  Frltlie  ausgeführt,  daher  sind  auch  die  bei  zwei  letzteren 
Versuchsreihen  gewonnenen  Zahlen  etwas  genauer,  wie  eine  all- 
gemeine Übersieht  über  die  Columnen  Ä— Ä  zeigen  wird. 

Zur  Controle  machte  ich  zuerst  einige  Vorversuche  zur  Be- 
stimmung des  absoluten  Werthes  der  Keibungsconstante  für  Luft, 
und  berechnete  dieselbe  nach  der  von  Maxwell  entwickelten 
Formel 

2MDa 


'"«•M]' 


«  =  —  logn  1 0  hogbr  2  -+-  logbr  sin  |^(  - 

Darin  bedeutet  M  das  Trägheitsmoment,  D  den  Abstand 
der  inneren  Fläclien  der  festen  und  beweglichen  Scheibe,  2b 
den  der  inneren  Flächen  der  festen  Scheiben,  X  das  Decre- 
ment  in  Brigg 'sehen  Logarithmen,  ?m  =0-43429,  t  die 
Schwingungsdauer,  und  K  den  Halbmesser  der  schwingenden 
Scheibe.  Ich  machte  je  drei  Versuche  bei  zwei  verschie- 
denen Distanzen  der  festen  Scheiben.  Die  der  Rechnung  zu 
Grunde  gelegten  Zahlen  und  erhaltenen  Resultate  mögen  hier 
Platz  finden: 


21,  =  0- 6820"- 

0-5156"' 

Z>^0- 20685" 

0- 1834" 

X  =  0-02862 

0-04096 

:^  =0-06906 

li 

0-0408354 

M  = 

2369-88 

T  = 

32' 

'26 

,;  =  00(.)01916 

r,  =  0-0001917 

/  =  ]0°5C. 

/  =  -^o»  C. 

»  Pog^^  Ann.  1.  c.  pag.  r)39. 
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Ebenso  machte  ich  Von  ersuche  onmittelhar  vor  Be^iun  der 
Versitehsreilien  mit  Kohlciisjture  mid  Wasserstoff  bei  der  Dislanz 
<ler  festen  Seheilien  2/>  =:=:t)*515<>"°  und  erl»ielt: 

flir  Kohleimnre  a  =  0-033:?       i5=-OOn01528     Id'^dC 
„    Wasserstoff    a  =  Ü'01U84     ^  =  0'UUU09285  15^S5a, 

welche  Kesnltate  in  bester  Übereinstimmung  sind  mit  di^u  von 
Prot".  Knndt  und  Warburg  bei  IS*"  C>  gefnndeneu  Werthen  *: 


für  Lult  r,  =()-O00b^0 

^    Kohlensnurc         O'(X)0152 
„    Wasserstoff 


Gramm 


.MX.0Ü923  Cm,tiu,eter.  8ecu...le. 


Ich  habe  je  eine  Versnchsreilie  mit  Lnlt,  Kuhlensänre  und 
Wasserstoff'  ausgeführt.  Bei  allen  bbeb  die  Distanz  der  festen 
Scheiben  dieselbe:  2/>  =  0*5156". 

Bei  tiefen  Temperaturen  (von  -f-3''C.)  war  die  ScaLi  ziem- 
lich schlecht  zw  sehen  (beüsinti^  vom  NuU|>nukte  der  Scala  bis 
1 20'""  links  mid  rechts  von  ilemselben),  weil  das  Ocular  und  das 
Otijectiv  des  Fernrohres  beim  Nähern  des  Auges  und  der  Gas- 
flamme sieh  mit  Wasserdampf  beschhigen.  Diesem  Ubelsiande 
wnrde  theÜweise  ilmah  Auflegen  warmer  Tücher  auf  das  Fern- 
rohr abgeholfen.  Ausserdem  waren  im  Gesichisfelde  zwei  Bilder 
der  Scala,  ein  stärkeres  und  ein  etwas  schwiicheres,  zu  sehen. 
Wnrdcn  dieselben  durch  Versehieben  des  Ocnbtrs  zum  Znsam- 
menfallen gebracht,  so  waren  die  Striche  zu  nndeutiich.  Man 
suchfe  den  Grund  in  der  geänderten  Stellung  der  vorn  an  der 
Glocke  dem  S]Hegcl  gegenl^ber  aufgekitteten  Glasplatte.  Daher 
habe  ich  in  der  ersten  Versuchsreibe,  vor  den  Beobachtungen 
vom  5.  Jtinner,  bei  merklieh  nicht  geänderter  Steilung  des  Tel- 
ler?^ imd  des  darauf  stehenden  Apparates,  die  Glocke  um  ihre 
verlicalcAxe  gedreht,  nachher,  um  die  Glocke  fest  anzudrucken, 
drei  Kolhenzlige  gemacht  und  trockene  Luft  eingelassen.  Es 
wäre  nicht  wahrscheinlich,  anzunehmen,  ilass  wahrend  dieser 
kurzen  Maui[iHlation  feuchte  Luft  hineindiffundirte.  Die  Scala 
war  noch  immer  schlecht  zu  sehen,  und  erhielt  ihre  frühere  Deut- 
lichkeit, so  oft  der  Apparat  der  höheren  Temperatur  ausgesetzt 
wurde. 
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V(>r  Beginn  der  Versuchsreihe  mit  CO,  wurde  der  Apparat 
von  Neuem  justirt,  weil  ich  nicht  sicher  war,  ob  auch  durch  eine 
unmerkliche  Verschiebung  des  Tellers  die  horizontale  Lage  der 
»Scheiben  sich  nicht  geändert  habe.  In  der  neuen  Stellung  blieb 
der  Apparat  bis  zum  Ende  der  Versuche. 

Nach  Beendigung  der  Versuchsreihe  mit  Kohlensäure  wur- 
den die  Trockenröhren  rein  ausgewaschen,  und  die  Glasperlen 
dreimal  nach  einander  mit  reiner  concentrirten  Schwefelsäure 
genetzt. 

Hier  möge  gleich  die  Berechnung  der  Abhängigkeit  der  Rei- 
bung von  der  Tcm|)eratur  aus  den  logarithmischen  Deerenienten, 
die  ich  im  Anschluss  mit  den  Beobachtungen  folgen  lasse^  sich 
anreihen. 


Berechnung  der  Abhängigkeit  der  Beibang  von  der  Temperatur. 

Wie  aus  der  Maxwell'schen  F'ormel  fttr  r,  zu  ersehen  ist, 
ist  die  Keibungsconstante  eines  Gases  dem  logarithmischen  De- 
oremente  direct  proportional,  und  daher  hässt  sich  die  Formel 
fllr  die  Al>hängigkeit  dieser  Constanten  von  der  Temperatur  un- 
mittelbar aus  den  zusammengehörigen  Werthen  der  Temperata- 
ren und  der  logarithmischen  Dccremente  berechnen.  Eine  Ände- 
rung der  Schwingungsdauer  mit  zunehmender  Temperatur  konnte 
nicht  beobachtet  werden. 

In  der  nachfolgenden  tabellarischen  Zusammenstellung  be- 
deutet t  die  Temi)eratur  (reducirt),  1  das  logarithmische  Decre- 
ment,  beide  arithmetische  Mittel  aus  vier  bis  ftlnf  und  auch  mehr 
Zahlen;  jedes  /  wurde  aus  20  Ablesungen  berechnet.  Aus  den 
Columnen  Nr.  ist  die  Reihenfolge  der  Versuche  zu  ersehen. 

Zur  Berechnung  wurden  41)  Versuche  mit  Luft,  52  mit  Koh- 
lensaure und  4.S  mit  Wasserstoff  benutzt. 
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Luft 

Kijhleiiääure 

Wa&serstoff 

Nr.           t 

X 

Kr. 

t 

X 

Nr, 

t 

>.       1 

lü 

^3' 1350. 

0^03843 

9 

-t-l'332C. 

0- 03126 

8 

"1-505C. 

'»■01898 

4 

-i-0-68<) 

3851 

10 

3-773 

3150 

6 

— 0  378 

1906 

3 

0^933 

3858 

6 

5-955 

3183 

2 

H-O-SäO 

1917 

2 

8-686 

3947 

5 

€-605 

3193 

7 

5-614 

1939; 

5 

11-210 

3%2 

8 

10-802 

3239 

3 

6*348 

1935 

6 

14-589 

40^11 

4 

14 '410 

3267 

4 

13  070 

1979 

1 

18 '530 

4ü36 

11 

14-503 

3J74 

1 

15-730 

1984 

7 

19-750 

4058 

7 

1Ö-470 

3328 

9 

17^602 

1997 

a 

23-860 

4092 

12 

21-492 

3343 

5 

2M46 

2010 

9 

25 -070 

4134 

3 

21-740 

3339 

12 

21-913 

2012 

2 

22 "510 

3rl6t> 

10 

24-983 

2028 

1 

29-065 

3416 

11 

30-175 

2058 

Controlversuclie ,  welche  am  Ende  der  Versiiehsreiheii  oiit 
Kohleiisäiire  uoo  WasHerstoff  angestellt  wurden,  siüd  itiiierlialb 
der  Fehler^TCHzeti  in  bester  Ubereinstiniminig  mit  den  Autniigs- 
versuchen  (12  und  3  Kohlensäure,  12  und  5  Wa^sertJtoff ),  was 
mir  die  Gewisaheit  versebaffte,  dass  während  der  Versuehe  keine 
fremden  Gase  hinzugekommen  waren. 

Setzt  man  y  =  u-^ht^  m  findet  sieli  aiiK  den  obigen  Zahlen 
mittelst  Methode  der  kleinsten  Quadrate: 

ÜlrLuft      .    .    .      /i  =  0'0rJ855±0-00lM)40  (miltl Fehler), 

mit  den  Fehlergrenzen  a[j^0*0Ö(Xi4ij, 
a^  =  0-<XK)034, 

h={\'  üCKJ  1 02 1 3  ±  0  ■  (XM>)(}i*582, 

mit  den  Fehlergrenzen  ;B^  =  O'(KX)0O2D7, 
^j  =  ü-tM:MM>0219; 

für  Kohlensäure .     «  =  0  * 0311 8  ± 0  •  OOÖ<J27, 

aj  =  a-oooo:jo, 

Ä^  ^0^000023, 

/;  =  U '  00010532  -±  0  •  Ü01KXI1598, 

;5,=^U'i-H}0(J01378, 
^^  =  0'üOiHXH818; 


1 


60)  Puliij. 

ntr  Wasserstotf .      //  =  0-01üOl>  ±  0-000013, 

«,=0-000011, 
a,  =  0-000014, 

6  =  i).o0004s388±0-00000076O, 
^,  =  0-000000804, 
^,  =  0-OOUOOO«55 

Aii8  1/  und  /;  berechnen  sich  auf  bekannte  Weise  die  Ex- 
ponenten der  absoluten  Temperatur,  und  zwar: 

rtlr  Luft  zu 0-7LaiM3H=0-01825 

mit  den  Fehlergrenzen       0-02101,  0-01550  ; 
nir  Kohlensäure  zu     .    .  0-9lG54±0-01394 

mit  den  Fehlergrenzen       0-0111»0,  0-01582; 
und  lllr  Wasserstoff  zu  .  0-r)9312±0-01088 

mit  den  Fehlergrenzen       0-lK)n38,  0- 01238. 
FUr  die  Ausdi-hnungscoßfficienten  wurde  nach  Jolly  an- 
genommen : 

Für  Luft  0-003(«»5, 
.  CUj  0(H)37U(), 
„    H        0-003050. 

Der  Exponent  fUr  Luft  ist  kleiner  als  der  M  e  v  e  r'sche  -r- ,  und 

2 

grösser  als  der  von  mir  ausTransspirationsversuchen  gefundene  -5. 

o 

Dasselbe  p:ilt  auch  vom  Exponenten  für  WasserstoflF,  der  auch 
noch  kleiner  ist,  als  der  der  Luft.  Auffallend  gross  ist  der  Ex- 
ponent lllr  Kohlensäure,  bei  der  die  Reibung  nahezu  das  Max- 
welTsche  (Tcsetz  zu  befolgen  scheint.  Hier  liegt  die  Vennu- 
thiing  nahe,  dass  ein  guter  Theil  der  Differenzen  in  den  für  Luft 
gewonnenen  Resultaten  verschiedener  Beobachter  vielleicht 
einer  verschiedenen  Zusammensetzung  der  benutzten  Luftarten 
und  namentlich  den  verschiedenen  Mengen  vt>n  Kohlensäure  zu- 
zuschreiben ist. 

Als  sicher  ist  anzunehmen,  dass  nicht  bei  allen  Gasen 
die  Reibung  mit  der  Temperatur  auf  gleiche  Weise 
sich  ändert. 

Es  wäre  wltnsclicnswerth,  Versuche  dieser  Art  mit  noch 
naderen  Gasen  und  auch  innerhalb  weiterer  Temperaturgrenaen 
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anxii§telleii,  um  bo  ein  reiches  Material  zn  sammeln,  welches 
eine  feste  Rjisis  ftir  die  Theorie^  die  uiih  euch  immer  eine  beirie- 
digende  Erklärung  dieses  molecularen  Vorgangs  schuldig  bleibt^ 
bilden  kannte. 

Die  mittelst  Ocmstanten//  zurUckgerechueten  logarithniisohen 
Decremente  sind  mit  den  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten 
Zafden  In  der  naehsteliendL^n  Tabelle  zusamoiengeHtellt. 


Lmü 

Kohlensaure 

Wasserstoff 

B 

M        B—E 

B 

M 

B—B 

B 

B       \B-B 

0*03843 

0-03823 

-^m 

0*03126  0-03132 

0-01898  0-01902 

^4 

3851 

386*2 

-11 

3150 

3158 

—  8 

19i>6 

1907 

-1 

3858 

3864 

—  ü 

3183 

3181 

+  2 

1917 

1911 

-r'Ty 

3947 

3944 

+   3 

3193 

3188 

+  5 

1939 

1936 

-h3 

mm 

3970 

-  8 

3239 

3232 

H-  7 

193f> 

1939 

—4 

mn 

4004 

^  3 

3267 

3270 

—   3 

1979 

1972 

-+-7 

4036 

4044 

^  8 

3274 

3271 

H-  3 

1984 

1985 

-1 

4058 

44>55 

H-  3  1 

3328 

3323 

H-  5 

1997 

199 1 

H-3 

4m% 

4099 

—  7 

3343 

3344 

^   1 

21  »10 

2011 

—1 

41  :^ 

41  in 

-hlB  ! 

3339 

3^147 

—  8 

2012 

2015 

--3 

3366 

3355 

H-11 

2(»28 

2030 

-2 

3416 

3424 

—   H 

2058 

2055 

=h3 

In  derZnsiainmenstellung  derVersnchözahlen,  die  ich  weiter 
folgen  lasse,  bedeutet: 

/j  lind  Ag  die  Temperaturen  im  Apparate  vor  und  nacb  dem 
VerBuehe  in  Celsius'st-heu  Grailen  (nicht  rediieirt  auf  dasNumial- 
thermometer), 

I  (las  arithmetisi'be  Mittel  aus  t^  und  /j, 

B  die  auf  H5geo  reducirteti  Sealcntheile, 

A  das  aus  den  Bogen  berccbnete  Üecrenieot  in  Brigg  öchen 
Logarithmen, 

il  die  mittelst  Ä  zurUckgcrechneten  Bögen,  und 

U—H  den  Unterschied  zwischen  Beobachtung  und  Recloiung, 

Ich  tuflllle  eine  angenehme  Ptlic-hl,  indem  ieh  Herrn  v. 
Budisavljevic,  Professur  an  der  k*  k.  Marine- Akademie  in 
Fiumcj  für  die  gütige  Ausführung  eines  Theilea  der  Rechnungen 
mittelst  Arithmometers,  (Rerecbming  der  Logarithmen  der  Bögen 
H  aus  /)  meinen  verbindlichsten  Dank  ausdrücke. 

SlUb,  d*  ro»them.*ii»iarw,  i'h  LX3illI,  Hd.  II.  AUth,  40 


ti02  Puluj. 

Luft. 
3.  janner  1876. 

Nr.  1.  Nr.  2.  Xr.  M. 

/i=l7o:jr>    ^=17«42  /,=  17«r>      r,=17««>  /,=17«r>2  r.=.17«8n 

/^           Ä      '//-Ä  //  //  Ä— Ä  _iff_  J?_  £^ 

äiiiM»     ^"^      ^'  353-4  ^  349-4 

;i<H«>     301;-)     -hOl  321-9  332-0  —0-1  318-3  318-4  — Ü-1 

271-3     274-7     —0  4  293  (5  293-3  -4-0*3  290- G  21K>-1  -hOiy 

2r)ü'i»     2Ö0-3     -hO-3  2<i7-r>  2«)7-3  -+-0'2  2644  264-3  -+-0-1 

22S.<)     '2'2Hi     —Ol  243-5  243-5  ±0-0  241-3  24ti-9  -4-0-4 

207-8     207-8     4^00  221-5  2il0  —0-3  219-7  219-5  -4-0  2 

189-5     189-4     -4-01  202  1  -202-1  d=0  0  200-2  200-0  H-0-2 

171-8     172-5     -4-0-3  184-6  184-2  -4-04  182-3  182-2  -+-0-1 

156-i)     157-2     -0-3  167-9  lr,7-8  -4-01  166-1  166*0  -hO-l 

143-0     143-2     —0-2  153-1  152-9  -hO-2  151-4  151-3  -hO-l 

130-6     13(»-5     -f-0-1  139-3  139-3  ±<»-0  138-0  137-8  -4-0-2 

119-0     118-9     -hO-l  127-0  1-26-9  -hO-1  125-8  1256  -4-0-2 

108-5     11)8-4     -hO-1  115-5  115-6  —0-1  114-0  114-4  —0-4 

9SS      «)8-s     ±0-0  105-4  105-3  -hO-1  lo4-3  104-3  ±0-0 

90-0       90-0     ±0-0  95-8  96-0  -0-2  95-0  95-0  ±0-0 

82-0      82-0     HhO-0  87-1  87-4  —0-3  Xd'ty  86-6  ±0-0 

74-6       74-7     -Ol  79-8  79-7  -4-0-1  65-1  65-5  —0-4 

68-1       68-0     H-Ol  72-4  72-6  -0-2  59-8  59-7  -4-01 

62-1       62-0     -4-i)l  65-9  66-1  -0  2  54-1  54*4  —0-3 

56-6       56-5     -hO-1  60-3  t5<»-2  -hOl  49-6  49-6  zb<>-'> 

).  =  o  •  <  »404«  )4  >.  =  0-1  )40442  /.  =  «.»-<  »40393 

t  =  17*>385C.  /  =  17*>.V)  C.  /  =  17<>71  C. 

Nr.  4.  Nr.  5.  Xr.  6. 

/j=17*>84    /ä=isoo  /i=lSOn-J     L,^\f^^'2  ./i=9-07     /ä=9«»07 

i]Fy\^^  352-9  ^^  303-3 

302-4     302-3     -1-0- 1  321-1  321-5  -0-4  276-7  276-9  -0-2 

275-6     275-4     -hO-2  292-6  292-8  — i»-2  252-6  252-8  —0-2 

251-2     25n-i>     -\-{)^  267-0  266-7  -hO-3  230-5  230-H  — O-Z 

228-4     -i-JS^      -Ol  -243-3  -243-0  .^-0-:j  210-8  210-7  -hO-l 

•J08-4     208-2     -i-()-2  -221-5  221-3  -hO-2  1920  192-3  — 0'3 

1S9-9     1S9-6     -4-0-3  201-6  -201-6  +00  175-1  175-6  —0-5 

172  5  172-7  — n-2  1S3-8  ls;j-6  -hO-2  1600  160-3  -0-3 

157-3     157-3     ±0-0  167-6  167-3  -4-03  146-2  146*3  -Ol 

14:j-6  143  3  -hO-3  152-8  1524  -4-0-4  133-7  133-6  -hO-l 

i:;o-:j    i;jo-5    — o-2  i;w-9  i:j8-8  -4-0-1  121-8  122-0  —0-2 

119-0     118-9     -hO-1  1-26-5  126-4  -*-0-l  111-7  111*3  -hO*4 

U»8-5     108-3     -+-(»-2  115-2  115-2  ±0*0  101-7  101-6  -h(»-l 

9S-7       9S-7     ±0-0  105-2  104-9  -hO-3  929  92-8  -hO-1 

S9-9       si».9     ±0-0  95-5  95-6  —0-1  85-0  84-7  -hO-3 

S1.8       81-9     —Ol  87-1  87-0  -4-0*1  77-5  77-4  -hO*l 

74-5       71-6     —Ol  79  0  79-3  -0-3  70-2  70-6  —0-4 

68-1       6S-(»     -i-Ol  72-1  72-2  —Ol  ^54-5  64-5  ihO-0 

61-8      61-9     —0-1  65-5  65-8  —0-3  59-0  58-8  -f-0-2 

56-1       56-4     —0-3  59-9  59-9  ±0-0  53-8  53-7  -kO-1 

)  .  =  n  •  0  U  »5-Jö  >.  =  0  •  ( »4«  )524  ).  =  0  -  039566 

/  =  17**92C  r  =  1801lC.  /  =  9»07C. 
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■ 

Nr.  7. 

Nr.  s. 

Nr.  9. 

^^1 

/j=H*>9H       i 

_,=8«9JS 

^j^8« 

90       t.y- 

=8*'8 

^=80' 

■     '2='^ 

■ 

^^H 

B 

H 

n-H 

-£^ 

H 

ff-Ä 

B 

J?_ 

Ä— ff        1 

^^1 

425-2 

341  6 

243*5 

^^H 

388-4 

388-1 

H-0^3 

312 

2 

31'J*0 

+0-2 

221  7 

222-6 

-0-9 

^^H 

a54  8 

354  3 

±0-0 

285 

u 

2H4-9 

+0-1 

203-3 

•203-4 

—0-1 

^^H 

323*2 

323-4 

^0  2 

260 

3 

260  •  2 

+0  1 

1H5-9 

185-9 

+00 

^^H 

2i»5-3 

211.^-2 

4-0  1 

237 

7 

237-7 

+0-0 

168-4 

169-9 

-15 

^^H 

ifTÜ^U 

2ti9-4 

-^0  6 

216 

6 

217*0 

-0*4 

151*5 

155-3 

—0-8 

^^1 

240  l 

245-9 

-*-0*2 

197 

S\ 

198-2 

—0-3 

141-2 

142*0 

^0-8 

^^^1 

224-3 

224-5 

—0-2 

isu 

1 

181-0 

—0-3 

1-28-4 

129-8 

-1-4 

^^1 

2114-9 

204-9 

-HO  0 

165 

1 

165-3 

—0-2 

117-7 

118-6 

-0.9 

^^^^ 

187  4 

187-0 

^0-4 

150 

^8 

151-0 

-0  2 

10^*2 

108-4 

-0  2 

~^^^| 

170  7 

170-7 

-hO-0 

137 

8 

137*9 

—0-1 

98-7 

99-1 

-0-4 

^^^1 

155-8 

155-8 

:t0'0 

125 

4 

125-9 

--0-5 

H9'9 

1^-6 

-0*7- 

^^^1 

142-2 

142  2 

±0-0 

114 

•7 

115-0 

^0-3 

82  0 

82-8 

=-0^^ 

^^H 

129-8 

129-8 

-HO-0 

1U4 

8 

105-0 

^0-2 

74-7 

75-7 

-1*0 

^^^1 

118-8 

118-5 

-hO'3 

96 

4 

96-0 

+0-4 

68-8 

69-2 

-0  4 

^^^1 

107*9 

108-2 

-11-3 

m 

0 

87*6 

+'»'4 

62-8 

63*2 

-0-4 

^^^ä 

98-11 

98-7 

H-0  2 

m 

u 

SO-0 

+0-0 

58-8 

57-8 

+1*0 

^^^1 

H9-9 

90-1 

-0-2 

n 

8 

73*1 

+0-7 

54-8 

52-8 

+2  0 

^^H 

S2-0 

H^J-:^ 

-0-3 

m 

'J 

66-8 

—0-6 

49-8 

48*3 

+1-5 

^^^H 

75-0 

75-1 

—0-1 

60-0 

6) -9 

^0  9 

44-3 

44*1 

+0-2 

^^1 

X 

=  0-039635 

/  = 

=  U'039: 

J93 

\^ 

0-039048 

^H 

/ 

=  8«98r. 

t  = 

=  8*»85  C 

t  =  \ 

^^65  i\ 

^1 

4. 

Jänner, 

^H 

Nr.  10. 

Nr.  IL 

Nr.  12. 

^^H 

r,=B-4      1,. 

=8 '25 

rj  =  l'07       u^ 

=1-07 

^1=1  0 

t^^\ 

•0 

^^1 

B 

n 

H-H 

H 

// 

n^H 

B 

n 

B'-H 

^H 

3l»U^l 

411^) 

389-1 

^^1 

355-3 

35IM 

^1-1 

378-9 

379-4 

— 0-5 

355-9 

356-0 

—Ol 

^^H 

32B-6 

325-6 

itO'O 

347-3 

347-2 

+0-1 

325-6 

325*7 

-0-1 

r^^l 

297  e 

297-4 

-hO-2 

317*6 

317-8 

—0-2 

298-0 

298-0 

+0-0 

V 

271-6 

271*7 

-0*1 

291*2 

290-9 

+0-3 

272-9 

•272  6 

+0'3 

^^B 

247-9 

248-2 

"0-3 

2^^'r\y 

266-2 

+0-4 

249-6 

249  4 

+0  2 

^^^1 

226- 1 

226-7 

-0-6 

243*4 

243-7 

-0-3 

22H-3 

228-2 

+t>-l 

^^^^1 

206-8 

207-1 

—0*3 

223*1 

223-0 

+0-1 

209-0 

208-7 

+0-3 

^^H 

189-4 

189  2 

-*-02 

201'7 

201-1 
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74-4 

+0-1 

80-5 

HO '4 

+0-1 

70  « 

79-0 

+0*1 

68-7 

68-7 

^0*0 

74-4 

74-3 

+0-1 

7a  6 

73-5 

+01 

63*6 

63-5 

+0*1 

68-7 

68-7 

±0  1* 

>. 

=  0  034164 

)  = 

=  0*034174 

\  = 

0*034222 

f 

=  29^095  C. 

t- 

=  29**045  C, 

'  = 

28**9   C. 

20 

.  Jänner. 

Nr.  7. 

Nr.  8- 

Nr.  \K 

/i=22*»2       / 

^.=22*»2 

/,^22*'6       f^ 

=22*6 

^,— 22^6     ^2= 

2*2''6 

J 

li 

B-R 

ß 

J? 

H-H 

B 

H 

B-H 

25;^  9 

35  A 

306-3 

236 'B 

23t; -8 

^0*2 

325-2 

325-3 

^(fa 

283*6 

283*4 

+0*2 

219-1 

219-2 

^0-1 

3<n-4 

301  1 

+0-3 

262-1 

262-2 

-Ol 

2<>2*7 

202-9 

-0  2 

278*7 

278  7 

+0-0 

242-4 

242  ■  6 

-0*2 

187*7 

187*8 

-Ol 

2bl^  0 

257-9 

+0*1 

2-24-4 

2*24-5 

^0*1 

173-5 

173-8 

^0-3 

239*1 

23K-7 

+  0-4 

2117-5 

207-7 

-0*2 

1<j0*9 

160*8 

+0*1 

220-7 

220-9 

-0*2 

191*5 

192-1 

-0-6 

1^-7 

148-8 

^0*1 

204-4 

204*5 

-0*1 

178*0 

177*8 

+0-2 

137-8 

137*8 

+0*0 

1K9-5 

189-2 

+0-3 

164  7 

164-5 

+0*2 

127 'rt 

127-5 

+0  1 

174*8 

175  2 

^0*4 

152*7 

152-2 

+0  *  5 

117'?S 

118 -n 

-0-2 

162  0 

162-1 

-0-1 

141*2 

140- S 

-1-0*4 

109^  Ü 

109-2 

+0-4 

150  0 

irH)-0 

+0-0 

130*4 

13<»-3 

+01 

101-3 

101-1 

+(h2 

138-9 

138 -9 

+0*0 

120  9 

120*5 

+0*4 

93-7 

93  *ö 

+01 

128-6 

128-5 

+0-1 

112*0 

111*5 

+0*5 

86-7 

86-6 

+0*1 

118  9 

118*9 

-hO*0 

103*8 

103-2 

+0-6 

800 

80-1 

-O'l 

110-2 

llO-l 

+0*1 

95-9 

95*5 

+0-4 

730 

74  2 

-0*3 

102-2 

101-9 

+o-a 

88-4 

88*3 

+01 

68 -G 

C8-7 

*0-l 

94-3 

94*3 

±0*0 

81-9 

S17 

+0*2 

63-8 

mb 

+0*3 

87*2 

87*3 

-0-1 

75*6 

75*6 

±0-0 

5K*8 

58*8 

±00 

80-5 

80*8 

-0*3 

70-0 

70-0 

±0  0 

A 

c=0*Ui?361B 

)  = 

=  (^*t)33bl2 

\  = 

>*0337M 

/ 

^  L'2**2 

0. 

t  — 

=  22*6  a 

22*6   C. 

012  P 11  Inj. 

Nr.  H'.  Nr.  11.  Nr.  12. 

_^  JL  ^:£  ^    .JL   ?r:^  Jt^  ^  5~£ 

3iai  291» -7  L>73-0 

2900  'JS9«  _^.o•2  277«)     277-3     -hO-3  253-0  252-8  -+-0-2 

2t)8-4  2()8-2  -i-0-2  2r)lr9     2r)6tj     -hO-3  234-3  234-1  -hO-2 

2481  24S.2  -Ol  237r)     237-5     -f-Ol  216«)  216-7  —0-1 

2300  2J9-7  -hO-3  219-6     219-8     -0-2  200-7  200-7  ±0-0 

212-5  212-6  —Ol  203  3     203-4     —0  1  1860  185-8  -+-0-2 

196-7  196  7  ±0-0  188-5     188-2     +03  172-0  172-1  — 0-1 

182-1  182-1  ±00  173-7     174-2    —0-5  159-6  159-3  -+-0-3 

168-2  168-5  -0-3  161-0     161-2     —0-2  147-6  147-5  -hO-1 

155-8  155-9  -Ol  1491     1491     ±0-0  136-8  136-6  -f-D-Ä 

lU-4  144-3  4-01  138-0     138-0    ±00  126-7  126-5  h-0-2 

133-7  133-Ü  -hOl  127-8     127-7     4-01  117-2  117-1  H-0-1 

1-23-7  123-6  4-0-1  1180     118-2    —0-2  108-9  108-4  h-O-5 

114-1  114-4  —0-3  109-4     109-4    ±00  1007  100-4  -+-0-3 

106-0  105-9  4-01  101-5     101-2    4-0-3  93-1  93-0  4-0-1 

97-9  980  -0-1  93-8      93-7     -i-O-l  86-1  86-i  ±0-0 

90-7  90-7  ±0-0  86-7       86-6     4-0-1  79-9  79-7  4-0-2 

83-9  83-9  ±0-0  8(»-0       80-2     -0-2  73-9  73-8  4-0-1 

77-8  77-7  4-0-1  74-2      742    ±00  68-4  68-3  -hO  1 

71-8  71-9  -Ol  68  G       67-7     —0-9  —  —  _ 

X  =  0-o;J3o3r>  A  =  0-03368  ).  =  0-033418 

/  =  22«65  C.  /  =  •2-2*75  C.  /  =  21*75  C. 

Nr.  13.  Nr.  14.  Nr.  15. 

<i=21*7     /a=21*67  /,=21*67     ^,=21*8  fi=21*8    /«=22«»0 

Ji^  Jl^  ft-^tt^  //_        H        n—R  B  R^  B—R 

295-7  319-0  347-4 

273-8  -273-8  ±00  -295-6     295-5     4-0-1  321-3  321-7  — Ü--4 

253-5  -253-5  ±0-0  274-0     '273-6     4-0-4  297-6  2979  —0-3 

234-8  2.3-1-7  4-01  '253-6     2534     -hO-2  275-9  275-8  -f-0'1 

217-4  217-3  4-01  234-8     234  7     4-0-1  2550  255-4  —0-4 

•201-3  201-2  4-01  217-5     217-4    4-0-1  236-2  236-5  —0-3 

186-5  186-3  0-2  -201-3     201-4    —Ol  2190  219-0  ±0-0 

172-5  172-5  ±0-0  186-7     1865     4-0-2  202-4  202-8  — 0-4 

159-8  159-7  4-0-1  172  5     172-7      -0-2  187-6  187-8  —0-2 

147-9  147-9  ±00  1597     1600     -0-3  1734  173-9  4-0-» 

1371  136-9  4-0-2  148-1     148-2     -Ol  161-0  161-0  ±0-0 

1lM5-9  126-7  -hO-2  137-4     1372     4-02  1491  149-1  ±0  O 

117-4  117-4  ±0-0  l27-(»     127-1     -0-1  138-1  138*1  ±0-0 

109  0  108-7  4-0-3  117-7     117-7    ±00  1-27-9  127-8  4-0-1 

1010  100-6  4-0-4  109-0     1090    ±0  0  118-4  118-4  ±0-0 

92-7  93-2  —0-5  101-0     101  0    ±0-0  1098  109-6  -hO-2 

86-4  86-2  4-0-2  93-5       93-6     —0-1  101-8  101-5  -h0.-3 

80-0  79-9  4-0-1  ^Cy><      86-6     4-0-2  94-2  94-0  4-0-2 

74-2  73-9  4-0-3  80-2       ^*0•2     ±0-0  87-1  87-0  4-0-1 

689  6S-5  4-0-4  74-2       74-3     —0-1  80-8  80-6  h-0-2 

\  =  0  -  o;i3  {U>  X  =  0  -  ( )33302  X  =  0  •  033396 

^  =  -_'lo6S5('.  /  = -21*74  0.  /=21*9   C. 
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—0*1 

— 

— 

— 

76'8 

76*5 

-hO'3 

— 

— 

— 
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=s  0*032650 

X  = 

=  ÜH>32620 

l  — 

0*031940 

i 

=  14*6 

■)C. 

/  = 

=  14*'75  a 

'^ 

6*»6      V. 

r)14  Puluj. 

Nr.  l2.  Nr.  i'3.  Xr.  -J-L 

235  n     ^  ^  31H»J  3l>61  ^ 

21^1     2is:j  -u-2  2'J«il     2%o  -h<»-l  3U30  3«»3  0  ±j^)0 

202-2     2i>2S  — n«)  27r»<)     27r)0  :tH)«>  2sl-6  281-6  ±0*0 

1S8-3     188-4  —Ol  255-6     255«  ±4)-<)  261-7  201-7  ±:0-0 

174-6     175  n  —o -4  237-8     237-4  -+-0-4  24öl  243-1  ±fi'0 

li>2-5     162-6  —Ol  220  3     2:^0-6  —0-3  225-7  225-S»  —0-2 

151-2     151-1  -f-0-1  204-8     2^5  0  -02  210-1  209-9  -+-Ü-2 

140-4     14nl  ±0-0  190-5     liH)-4  -f-01  195-3  195-1  -hO-2 

130-9     130-4  -hO-5  176-4     1770  —0-6  181-4  181-3  -hO-l 

121-2     121-1  H-0-1  164-4     164-4  ±i)'()  168-4  168-4  ±0-0 

112-7     112-5  -4-0-2  153-2     1528  -f-0-4  156-5  156-5  ±0*0 

104-7     104-5  H-0-2  141-8     141-9  — O'l  145-4  115-5  —Ol 

97-2       971  -t-01  131-7     1319  —0-2  1351  135-2  —0-1 

90-4       Hl). 2  H-0-2  12i'-5     122  5  ±0  0  125-5  125-6  — Q-l 

S3-9      83-K  -hOl  113-7     113-9  —0-2  116-7  116-7  ±0-0 

77-9       77-9  ±0-0  105S     105-«  HzO'O  108-5  108-4  -+-0-1 

72-2       72-3  —Ol  98-5       98-3  -hO-2  100-9  UX>-8  -H)-l 

67-2      67-2  ±00  914      91-3  -+-01  93-7       93-6  -H)-l 

62-3       62-5  —0-2  847       848  —0-1  86-9      87-0  —0-1 

5K()       580  ±0-0  78-7       78-8  —0-1  80-8       80-9  -0-1 

>.  =  O-031978  ).  =  0-031924  X  =  0-031876 

/  =  6«65  C.  r  =  6*»7     C.  /  =  6*»75   ('. 

22.  Jänner. 

Nr.  -JX  Nr.  26. 

/j=5**9         /.,=5*»95  /j=5«95       ^=6**n 

H            n  If—ft  li            R  B-R 


291  0  342-3 

270-5  270-4  -+-0-1  318- 1  31.^-1  ±00 

251-3  251-3  ±0  0  295-9  295-7  +0-2 

233-7  233-6  4-0*6  275-2  274*8  -I-0-4 

217-1  217  1  ±00  255*4  255-4  ±00 

201-5  201-7  —0-2  237-4  237*3  -hO-1 

187-4  1M7-5  —Ol  220-7  220*6  4-0-1 

174-2  174-2  ±00  2050  205-0  ±0-0 

161-9  161-9  ±0-0  190*3  lJM)-5  -0-2 

150-5  150-5  ±0-0  177-2  177-1  4-0-1 

139-s  i:]9-8  ±00  164-3  1646  —0-3 

130*0  1-29-9  4-0-1  152-H  152*9  —0*1 

120-6  l-jos  —0.2  14l>-2  142-1  4-0-1 

112  2  112-2  ±00  132-4  132- 1  4-0-3 

104-1  lu4*3  4-0*1  1-22-7  1-22*8  —0-1 

97-2  96-9  -hO-3  114*0  114- 1  —0-1 

90  •;3  \\()'\  4-U-2  106-1  106-0  -O-l 

83-5  ^^-7  -0-2  98-6  98-5  4-0-1 

77-6  77-s  —0-2  91-6  91-6  ±0*0 

-  —    —  84-8  85-1  -0*3 

).  =  o -0:31832        A  =  0*03181         X  =  0-031828 

r  =  5*»925(::.         /  =  5*»975C.        /  =  6*»05  C. 
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NACHSCHRIFT. 


Nacb  Überscndnng  meiner  Arbeit  erhielt  ich  den  akademi- 
soben  Anzeiger,  welcher  eine  kurze  Notiz  über  eine  von  A. 
V.  Obermayer  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien 
vorgelegte  Abhandlung:  ,,Über  die  Abhängigkeit  der  Co6fficien- 
ten  der  inneren  Reibung  der  Gase  von  der  Temperatur"  enthält 
Die  Resultate  seiner  Untersuchungen  sind: 

Luft      r,  =U-0001678  (1-^0-003665  0^-76 

Wasserstoff         .    .  0801  (1-hO- 003665  f)0 -70 

Sauerstoff 1878  (1-^0-003665  ^O-SO 

Kohlenoxyd 1625  (1-hO- 0036 65^0 '74 

Äthylen   ......  0022  (1-hO -003065  f)0-M 

Stickstoff 1559  (1+0-003655  00-74 

Stickoxydul 1303  (1-4-0-003719  ^O-dS 

Kohlensäure    ...  1383  (1-^0-003701  f)0-W 

Äthylchlorid 0889  (^1-4-0-003900  O^-ö» 

Der  Reibuugscogfiicient  der  permanenten  Gase  ist  nach 
diesen  Versuchen  nahezu  der  Potenz  ^/^,  jener  der  coSrcibeln 
Gase,  nahe  der  Potenz  1  der  absoluten  Temperatur  proportional. 

Für  Temperaturen  zwischen  150**  C.  und  300"  C.  ergab 
Luft  dieselben  Werthe  des  Exponenten  wie  zwischen  den 
niederen  Temperaturen  — 21-5**  C.  und  53-5**  C;  für  Kohlen- 
säure wurde  eine  langsame  Abnahme  des  Exponenten  mit  der 
Temperatur  aus  den  Versuchen  gefolgert. 

Die  Differenzen  in  den  von  A.  v.  Obermayer  und  mir  er- 
haltenen Resultaten  sind  so  unbedeutend,  dass  dieselben  andi 
den  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden 
können. 

Wien  den  20.  Juni  1876. 


Bei  Gelegenheit  der  Versuche  von  E.  M  a  c  h  und  J.  W  o  ßv  k  a ' 
hat  es  sich  als  höelist  wahrscheinlieh  herausgestellt,  dasg  die 
von  K.  Antolik  ^  beobachteten  KiLssfignren^  wenigstens  »soweit 
sie  nicht  unmittelbar  auf  der  Fuukenbahu  liegen*,  nicht  »pecitisch 
electrieeher  Natur  seien,  Bondern  ihren  Ursprung  der  vom  Fuukeu 
aiiiiigehenden  (akuBtischen)  Lullbewegung  verdanken. 

Diese  Figuren  liessen  sich  näralich  durch  Explosionen 
jeder  Art  herstellen  und  durch  Wellenbevregungen  der  ver- 
«chiedensten  Natur  nachahmen.  Namentlich  waren  es  gewinne 
(F-ftinnige)  Streifen  im  Russ^  welche  sich  sehr  einfach  als  In- 
terferenzlinien erklären  Üessen. 

Diese  Ansicht  bat  sich  nun  iui  WesenÜiehen  auch  bei  spa- 
teren  Experimenten  bestätigt,  welche  theils  von  mir^  theils  hei 
Gelegenheit  meiner  Verftuihsreihe  von  Prof.  Mach  angestellt 
worden  »ind.  Hiebet  beobachtete  ich  aber  auch  einige  höchst  son- 
derbare Eigenthtimlichkeiteo    der  durch  heftige  und  plötzliche 


*  Siizungijber.  d.  Wiener  Akademie  Bd.  T2  (1875J. 
Bd,  15Ö  rl875). 

*  Poj^^.  Ann.  Bd,  IfH,  8.  14. 

*  Es  Hol!  in  di^r  That  nicht  in  Ai'rx^.ir* 
l^tmkenbfthii  Betbat  elocrrische  £< 
Petert  Pogg,  Ann.  Bd.  156,  S.  3 


—  Fogg.  Ann. 


auf  der 


♦•,:K» 


K  «>  s  i  c  k  i\ 


Lnftl>fWL'-un«ren  ant'beriistcn  Platten  hcnorgebraeliten  Sparen, 
die  bisher  jeder  Erkläriin^^  gespottet  haben. 


leh  will  zunäehst  einige  Versuche  all^^emeiuerer  Natur 
beMK-hreiben.  Schon  bei  den  Versuchen  über  die  Reflexion  and 
FJrechung  des  Schalles,  die  Mach  und  Fischer  aagestellt 
hallen,  zeigten  sich  die  Kingrippen  um  den  Sammelpankt  des 
Schalles  in  der  Schallellipse  al»  unvollkommene  Kreise. 
Wird  nun  die  bestäubte  llodenplatte  der  Ellipse  durch  eine 
berusste  Glasplatte  ersetzt,  so  erhält  man,  wenn  im  Brenn- 
punkte a  der  Sehallfunke  überspringt,  im  andern  Brennpankte  h 
ein  ;ranz  kleines  schart'begrenztes  Fleckchen,  welches  bei  ge- 
höriger Funkenstärke  ganz  von  Kuss  entblösst  ist '.  Hieran 
schliessen  sich  aber  durch  den  Brennpunkt  hindurchgehende, 
am  Glanz  erkennbare  Streifen,  die  in  der  Fig.  1  dargestellt 
sind.  Diese  Streifentigur  defornürte  sich  und  drehte  sieh,  wenn 
der  Schallpunkt  verschoben  wurde.  Eine  Andeutung  dieser  Ver- 
hältnisse zeigt  sich  auch  in  der  entsprechenden  Staubfigur,  wenn 
man  die  Funken  lange  genug  überschlagen  lässt.  Die  Fig.  2  ent- 
si)richt  den  im  Brennpunkte  //,  die  Fig.  3  hingegen  den  seitlieh 


FiK.  1. 


Fi{?. 


Fig.  3. 


>  Die  Mas'sc  der  Ellii)se  waren  tolgeudc:   Die  halbe  grosse  Axe 

betrug  (if) ,  die  lialbe  kleine  Axe  55'"". 
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ron  n  in  *  Uberschlageöileii  Funken  ^  Im  letzteren  Falle  hÜdot 
sich  eine  Art  Scblinge  um  den  zwi!iteii  Brennpunkt,  Macht  man 
den  Versuch  mit  der  Schnllellip^e  nach  der  Sclilierenmethode,  * 
so  sieht  man,  dass  die  Welle,  solange  sie  die  Ellipsenwand  trifft, 
gieh  aus  zwei  Kreisbögen  zusammenfietzt,  welche  ^ich  in  der 
Wand  durebsehneiden  und  die  beiden  Brennpunkte  zu  Mittel- 
punkten haben»  wie  es  die  Theurie  fordert.  Aber  selbst  bei  einer 
gut  eonstrnirten  Ellipse  und  wenn  die  Funkenbalin  genau  dnreb 
den  einen  Brennpunkt  seiikreeiit  zur  Ellipseneliene  bindurcb- 
geht,  kann  mau  nieht  seben,  dass  sich  die  Welle  im  anderen 
Brennpunkte  zu  einem  kleinen  Kreise  zusammenzieht.  Es  entsteht 
vielmehr  im  andern  Brennpunkte  ein  dreizackiger  Fleek,  der  leb- 
haft an  die  Figuren  im  Kuss  und  Lyeupndbnii  erinnert. 


Wenn  sich  eine  vollkommen  rcgelmlissige  Kreiswelle  aut 
ihren  Mittelpunkt  zusammenzieht,  so  nuiss  man  iiothwendig  auch 
einen  um  diesen  Funkt  lierum  regelmässigen  Etl'eet  erwarteu.  Die 
dreisirahligen  Figuren,  die  sieh  zeigeiij  können  also  nur  von 
irgend  welchen  rngleichheiten  in  der  Form  oder  Intensität  der 
Welle  herrühren.  Es  seiden  demnach  interessant,  eine  mugliehst 
vollkommene,  sieb  /Aisamuienziebenule  Kreiswelle  herzustellen 
und  deren  Effect  zu  untersueben.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die 
Scballbewegung  durch  ein  PistuI  und  ein  ZllndhUtchen  erregt^ 
und  man  liess  dieselbe  durch  den  Kreisriugnnssehnitt  eines 
Brette  heus  auf  die  berasste  Platte  treten.  In  der  That  erb  alt  mau 
dann  ein  sehr  scharf  begrenztes  von  Kims  enthlusstes  Fleckchen 
im  Mittelimnkte  des  Kreisringes.  Allein  bei  aller  Vorsicht  ist 
auch  jetzt  das  Fleckcben  niclit  kreist'Orniig,  sondern  ein  kleines, 
meist  vierstrahliges  Sterneben ,  au  welches  sieh  noch  immer  An- 
deutungen am  Glanz  erkennbarer  Streifen  wie  im  Brennpunkt 
der  Ellipse,  wenn  auch  schwächer,  iinschliessen.  Sehr  starke  un« 


*  Die  Masse  der  ElJipsi^  waren  tolgeivle :    Dir   hrilhr  grosso  Ajeo 
betrug  28-,  die  halbe  kleine  Axe  21*". 

*  Toeplur  Beobachtiiuf^en  nach   emiv  uviwu   ripHscheB  Methode. 
Bonn.  Max  Cohen  18(>4.  -^  Pof^^-;.  Ai«l  Bd.  131,  131. 

*  Vergleiche  Mach  niul  Wosyka  a,  a,  0, 
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(leiitliolie  Strahlen  und  lomplicirtcre  Formen,  die  hier  vorläufig 
nicht  analysirt  werden  sollen,  treten  auf,  wenn  man  eine  ellip- 
tiöciu-  oder  eine  unvollständijre  Kreiswelle  anwendet.  Die  n(^thige 
Kegelniiissijckeit  scheint  bei  so  starken  und  kurzen  Wellen,  wie 
sie  durch  electrische  Funken  und  Explosionen  erzeugt  werden. 
riberhaui)t  sehr  schwer  erreichbar  zu  sein. 

(gelegentlich  wurde  auch  eine  Welle  versucht,  welche  die 
Seiten  eines  gleichseitigen  Dreieckes  und  eine  andere,  welche 
die  Seiten  eines  Quadrates  crfUlUe.  Erstere  gab,  wie  es  zu 
erwarten  war,  als  Interfercnzlinien  drei  von  den  Scheiteln  aus- 
gehende winkclhalbirende  Linien,  welche  sich  über  ihren  Durch- 
schnittspnnkt  hinaus  nur  sehr  schwach  fortsetzten.  *  lietztere 
zeigte  die  beiden  Diagonalen  des  Quadrates  als  Interterenzlinien. 
Die  von  den  Gegensciteni)aaren  herrührenden  seitenhalbirenden 
Interferenzlinien  fehlten. 

Mit  electrischen  Funken  lassen  sich  geschlossene  Wellen 
direct  nicht  darstellen.  Dagegen  sind  die  Funken  bequem,  wenn 
man  an  mehreren  getrennten  Stellen  zugleich  Wellen  erregen  will. 
Lässt  man  in  den  Eckpunkten  eines  gleichseitigen  Dreieckes  die 
Funken  Überschlagen,  so  entstehen  drei  auf  den  Dreieckseiten 
senkrechte  und  dieselben  halbircnde  Interferenzlinien*,  die  sich 
über  ihren  Durchschnittspunkt  hinaus  nur  schwach  fortsetzen. 
Fi;^.  [.  Die  Mittellinien  dieser  Streifen  sind  bei 

starken  Funken  ganz  von  Rnss  ent- 
blüsst  und  in  ihrem  Durchschnitte  bleibt 
ein  kleines,  scharf  begrenztes  Russ- 
dreieck liegen,  wie  es  die  Fig.  4  zeigt, 
welche  schematisch  ein  mikroskopi- 
sches Bild  der  Erscheinung  wieder- 
gibt. 

4. 

Dass  gewisse  Interferenzlinien  ganz  oder  theilweise  aus- 
bleiben, erklärt  sich  durch  folgenden  Versuch:  Man  denke  sich 
ein  IJechteck  auf  einer  berussten  Platte  und  lasse  die  Funken 


t  Die  Radien  des  <lem  Dreiecke  eingeschriebenen  Kreises. 
2  Die  Kadiei)  den  dem  Dreiecke  umschriebenen  Kreises. 
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zuerst  diirrb  «Ins  eine  Gegenseiteiipnar  und  naeliher  durch  das 
aiuicre  Gegenöeitei]|>aar  Ubev^priiigeii.  Es  erscheint  bloss  die 
Interfereiizlinie  des  ersten  Clegenseitenpaars,  denn  der  Rn8S  ist 
durch  den  ersten  Wellen vorjj^ang  so  geg:lattct  und  festgcdrliekt, 
ilass  der  zweite  keine  oder  liöcli^ten»  sehr  ncliwache  S[mreti 
xnrUckhiSHcn  kann.  Verwendet  man  also  eine  Fankenljulin  von 
complieirtcr  Form,  so  zeigt  sieh  an  irgend  einer  Stelle  diejenige 
Intel terenzlinic  am  .stärksten  und  *lentliehHten,  welche  von  den 
ersten  zusainmentreflenden  Welluntheilen  herrlUirt,  während 
die  andern  viel  schwächer  oder  gar  nicht  sichtbar  sind.  In  der 
That  lassen  sich  die  von  Mach  und  Wosyka  beobachteten 
complicirten^  auf  der  Tafel  abgebihleten  Er.scheinun^^cn  ohne 
^(jiMlerli(die  Sebwierigkeit  erklären^  wenn  man  bedenkt^  dans 
jeder  Wellentheil  mit  jedem  interlerirt,  das»  aber  die  zuerst 
entsteheudeu  luterfercnzlinien  die  stärksten  sind.  Man  muss  aber 
hiehei  noch  auf  einen  andern  l  nigtand  Kücksiclit  nehmen.  LäBst 
mau  nändich  die  Funken  zwischen  zwei  Platten  Überschlagen, 
so  hat  man  auch  auf  die  von  denselben  reflectirten  Wellen,  so 
zu  sagen  auf  die  Sidegelbilder  der  nrgprünglichen  Wellen  Rück- 
sicht zu  nehmen. 

Man  benierkl  leicht,  dass  bei  Anwendung  einer  Deckplatte 
die  Ruj^atigureu  nicht  nur  stärker,  sondern  auch  immer  compli- 
cirter  werden.  Lfisst  man  z,  11  auf  einer  berussten  Platte  die 
Funken  durch  das  tüegcusciteniKiar  eiJies  Rechteckes  llber- 
springen,  so  entsteht  eine  das  antlere  Gegenseitenpaar  hulbireudc 
Interftjrenzlinie.  Bei  Anwendung  einer  Deckplatte  entst«-^bt  nun 
noch  eine  Reihe  neuer  feiner,  am  Glanz  erkeuniiarer  interferenz- 
streifen,  welche  zu  beiden  Seiten  des  ersterwähtiten,  in  regel- 
njäj?8igeu,  von  der  Plattendistauz  abhängigen  Abständen  liegen 
uud  dem  Hauptstreifen  parallel  sind.  Sie  entstehen  eben  durch 
die  Interferenz  iler  Spiegelbilder  der  Funke uwcHen. 

Führen  wir  den  Funken  auf  einer  berussten  Platfe  P  dureh 
zwei  einander  anliegende  Seite u  a  b  eines  Quadrates,  so  ent- 
steht die  den  Winkel  von  w  nud  b  halbirende  Intcri'erenzlinie  i. 
Beim  llinznfiigcu  einer  Deckplatte  B  aber  bemerkt  mau  noch 
eine  ganze  Reihe  neuer  feiner  uud  nur  am  Olanz  erkeunbarcr 
Intert'ercnÄlinien,  welche  von  den  reflcctirten  Wellen  her- 
rllhren.    Es  gibt  z.  B.  a  mit  dem  8piege!bilde  von  A  in  D  einen 

siub.  d.  m»th«im,  naturw.  CL  LXXHI.  Bd,  IL  Atttu  ^'^ 


Iiyporbolischcu  Iiiterl'erenzstreifen,  welcher  *  im  Abstand  2d 
vom  Sclieitol  des  rechten  Winkels  durchgchneidet  und  i  zur 
Asymptote  hat.  Hiebei  ist  ff  der  Abstand  von  D  und  P.  Eine 
ganze  Reihe  solcher  Streifen  entstellt  durch  die  Spiegelbilder 
hr»herer  Ordnung. 

Es  s<>ll  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass  die  Hauptinter- 
i'erenzstreit'en  sich  auch  auf  bestaubten  Platten  markiren,  wenn 
auch  viel  nndeutlicher  als  auf  berussten  Platten,  wenn  man  ganz 
kleine  Funken  der  Holt /'schon  Röhrenflasche  anwendet,  wobei 
die  Staubrippen  sehr  fein  und  zart  ansfallen.  Bei  diesem  Ver- 
suche muss  man  aber  dafttr  sorgen,  dass  das  Pulver  and  die  Glas- 
platten nicht  zu  stark  electrisch  werden,  weil  sonst  der  Staub 
von  den  Phitteu  nicht  mehr  losgeht. 

o. 

An  den  von  Antolik  beobachteten  Russfiguren  durften 
wohl  die  abwechselnd  helleren  und  dunkleren  Felder,  welche 
die  Funkenbahn  umgeben  und  die  otlt  sehr  schart*  begrenzt  sind, 
am  scliwierigsten  zu  erklären  sein. 

Wenn  ein  Funke  juif  einer  Platte  P  gleitet,  so  ist  es  wohl 
selbstverständlich,  dass  der  Russ  unmittelbar  um  die  Fnnken- 
bahn  in  Folge  der  Luftbewegung  weggefegt  und  an  der  entspre- 
chenden Stelle  der  gegenüberliegenden  Deckplatte  D  hingejren 
angedruckt  erscheint.  Djiher  einerseits  die  helle,  andererseits 
die  dunkle  Mittellinie.  Woher  kommt  es  aber,  dass  mehrere 
solcher  Felder,  an  welchen  sich  weniger  Russ  befindet,  mit  sol- 
chen wechseln,  an  welchen  er  dichter  liegt  ?  Woher  kommt  es 
ferner,  dass  diese  Felder  oft  so  scharf  begrenzt  sind? 

Eine  Andeutung  einer  Erkliirung  möchte  in  Folgendem 
liegen,  l'berspringt  ein  punktförmiger  Funke  in  der  Höhe  k 
ober  der  berussten  Platte  und  sei  r  die  Entfernung  irgend  eines 
Plattenpunktes  vom  Fusspunkte  des  Perpendikels,  welcher  durch 
den  Funken  auf  die  Platte  gezogen  wird,  so  ist  die  Kraft,  womit 

daselbst  die  Luftwelle  auf  die  Platte  drückt  rn srt  wenn  sie 

(A*+r«) 

in  der  Distanz  =   1  vom  Funken  k  gesetzt  wird.    Von  dieser 

kit 
Kratt  wirkt  die  (  oniponente  j  als  Druck  auf  die  Platte 


über  nn.'C'haiiii^eh-iiku3tische  Wirkuugeu  etc. 


63a 


und  nimmt  mit  der  Eiitt'rriiim.£"  vom  FüHs^juuikte  .sdceessive  ab. 
Daher  ist  auch  die  Glattun^  des  Russe s  unter  dem  Funken  im 
Allgemeinen  stärker  als  in  grö88eren  Uistanzen.  Die  C'omiionente 


kr 


{h^-i-r^j 


7  aber  wirkt    parallel    zur   Platte  und  kann   ein   Ver- 


sehieben,  Falten  und  Wegfegen  des  Kusses  zu  Stande  liringcn. 

Sie  hat  ein  Maximuni  Mir  r  ^  -^  und  dort  müsste  also  der  Knss 

am  meisten  weggefegt  sein.  In  der  That  vergrössert  sieh  der 
glaubende  Fleck  und  der  rauhe  Hitig  unter  dem  Funken,  wenn 
man  die  Dis^tanz  derselben  von  der  PInttc  (ohne  Deek|datte)  ver- 
grössert.  Allein  das  Resultat  stimmt  nicht  nur  nicht  quantitativ  mit 
der  angetUhrteu  kleinen  Reelinung,  sondern  der  Fusspunkt  den 
ermähnten  Per)*endikel8  wird  bei  suecessiver  Verpösnerung 
von  h  ^ogar  {leriotliseb  güinxend  und  rauh.  Etwas  Wahres  ist 
jedoeh  ohne  Zweifel  an  di»  ser  Erklärnng,  wie  man  aus  folgendem 
Exi>eriuient  sielit.  Wir  lassen  den  Funken  zwischen  zwei  paral- 
len  Glassplntteu  P  und  B  ilberspringen  und  legen  auf  <He 
(»nrallelen  Händer  derselben  und  seukreeht  zu  ersteren  Platten 
eine  dritte  hernsste  Platte  l\  In  dem  Räume  von  i\  welcher 
zwischen  die  Ränder  vnn  /*  und  Z>  lallt,  erhalt  man  die  FHiiken- 
spuren.  Denkt  man  sich  vom  Funken  ein  Perpendikel  auf  C 
•rezogen ,  so  ist  der  Fusspunkt  dieses  Perpendikeks  immer  mit 
Russ  bedeckt  und  ge^^^lättet.  Zu  beiden  Seiten  desselben  betinden 
sich  Stellen,  an  weleheu  der  Russ  weggefegt  ist  und  die  Distinz 
der  ruHsfreien  Stellen  wächst  mit  der  Länge  jenes  Per|»endikelö, 
aber  nicht  proportional  mit  derselben. 

Dass  die  weggefegten  Stellen  mit  bedeckten  Stellen  weeh- 
jjeln  und  dass  sieh  die  Zahl  dieser  Abweehslungt-n  vermehrt, 
wenn  man  eine  Deck(jhirte  anwendet  und  die  Platten distanz  ver- 
kleinert, Hesse  sieh  einigermassen  durch  das  Auftreten  von 
reflecfirten  Wellen  erklären,  deren  imaginäre  Centra  grossere 
Abstände  von  den  Platteo  hab^n,  als-  die  ursprüngliche  Wi-Ilen- 
quelle.  Schwierig  bleibt  aber  immer  die  scharJe  Grenze  dieser 
Felder  zu  verstehen,  welche  ganz  das  Ansehen  der  mehrerwähu- 
ten  Interferenzstreiten  liat  und  die  sieli  cd't  auch  ohne  Deck|datte 
zeigt.  Bei  Anwendung  einer  l>cckpla!te  kann  mnn   schon  eher 

\2  * 
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um  die  Endpunkte  der  Canäle  herum  regelmitssige,  schiene 
Kreisvinge  von  etwa  1"""  Breite,  an  welchen  tU^r  Russ  aniredrlk*kt 
erscheint,  während  sieh  zwisehen  denselhen  wieder  ringförmige, 
freigefegte  Stellen  l»efinden.  Fig,  ö. 


6. 

Versuche,  die  Reflexion  hetreffeud,  sind  an  den  Ru8Bfiguren 
schon  von  Mach  und  Wusyka  ansgefllhrt  worden,  nnd  andere 
derartige  VerKuche  haben  wir  eben  be^proeheo.  Diese  Figuren 
bringen  aber  auch  die  Brechung  de«  Schalles  zum  Ausdruck, 
Ohne  der  weniger  gelnngenen  Versuche  zu  er\vlflmen,  sei  hier 
nur  einer  besfdjriebeiK  Man  denke  sich  den  Funken  durch  ein 
Gegens=ieitenpaar  eines  Kechteckes  geleitet  und  die  Doppelplatte 
so  in  eine  Cövette  getaucht,  das«  die  üorizontalebene  durch 
den  Rand  dernellfen  jenci?  Hechteck  parallel  den  Funkenbahnen 
halbirt.  Der  Roden  der  (  nvette  wird  mit  Äther  bedeckt  und 
durch  denselben  ein  Strom  von  Kohlensäure  geleitet,  um  die 
Fntzlindung  des  Atliers  zu  verbindern.  Atherdampr  und  Kohlen- 
säure iiiewsen  ihrer  Schwere  wegen  grosstentheils  llber  den 
Rand  der  Cuvette  herab.  Der  mittlere  Interferenzstreifen  ertäiirt 
nun  eine  betrüchtliehe  Verschiebung  nach  abwärts,  w^elehe  ziem- 
lich ^i\t  der  von  der  Theorie  geforderten  GH^sse  entspricht,  ob- 
gleich der  Versuch  nur  als  ein  ganz  roher  bezeichnet  werden 
kann. 

Die  Beugung  tler  Schallwellen  zeigt  sich  ebenfalls  an  den 
Russtiguren.  Wenn  man  zwischen  die  Doppelplatte,  auf  deren 
einem  Theil  sich  zwei  pnnktftvnnige  Funkenstellen  beünden,  ein 
nicht  zu  groHBes  StUekchen  Kftrk  bringt,  welches  den  mittleren 
F-nirmigen  Inlerferenzi^treifen ,  den  man  erwartet,  irgendwo 
abschneidet,  so  entsteh*  hinter  dem  Kork  abermals  ein  F-iTirmiger 
Streifen,  der  am  Kv*rk  ganz  fein  und  achmal  beginnt  und  sich 
successive  ausbreitet.  Dersellie  etitsteiit  ofienbar  durch  die  Inter- 
ferenz der  beiden  um  die  Korkränder  gebeugfen  Wellentheile, 
Sogar  eine  einzige  punkttoniiige  Funkenstelle,  welche  für  sieh 
keinen  F-fÖrndgen  Streifen   gibt,  erzeugt  sofort  einen  solchen. 


^ 
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wrnii  inai)  rtcr  Liit'twflle  ein  beiderseits  begrenztes  Hindernis 
in  d<'ii  WefT  stellt,  hinter  diesem  Hindernisse.  Es  sei  hier  bemerkt, 
rlass  di«'  ßenpnn^  der  Sciiallwellen.  obgleich  sie  uiiz^veifelhaft 
vorhanden  sein  ninss  und  in  den  Knsstiguren  sehr  schön  zu  Tage 
tritt,  nach   der  Selilierenniethode.  wenigstens*  bei  den   von   mir 
nebenher  an;:e>tellten  Versuchen,   nnr   nnvollkoninien    zur  Au- 
>ehaninig  kommt.  Lässt  man  eine  Wtdlenschliere  an  dem  Rande 
einer  vor^^ehaltenen  Platte  vorbeigehen,  so  scheint  sie  daselbst 
mtrist  abznreissen  und  sich  nur  nach  der  durch  die  Wellenquelle 
und  den  I^tnd  gelegten  Kichtung  fortzupflanzen.  Doch  gelingt  es 
bei   starken   Schlieren   ein   leichtes  Umbiegen  am  Räude  wahr- 
zunehmen, wobei  das  Ende  der  Schliere  aber  in  einen  feinen 
Farli»ii  sich  verliert,  der  jedoch  nicht  bis  an  die  Platte  reicht, 
wie  man  es  erwarten  mtisste.  Nimmt  man  an,  dass  der  gebengte 
Theil   der  Welle,  wie   natürlich,  bedeutend  schwächer    ist,   so 
la>sen  >ich  diese  Bcol»achtungen  nach  verschiedenen  Methoden 
gut  iü  Kinklang  bringen. 

8. 

In  der  mehrtarh  erwähnten  Arbeit  von  Mach  und  Wosyka 
ist  die  Ansieht  ausgesprochen,  dass  sich  die  A n t o  1  i k'seheu 
Kignren  werden  verwenden  lassen,  um  die  Vorgänge  an  Schall- 
wellen von  beliebiger  Anfangsform  zu  verfolgen.  In  der  That  hat 
Prof.  Mach  bei  Gelegenheit  meiner  rutersuehung  mehrere  hie- 
]wv  gehnrige  Versuche  angestellt,  von  welchen  zwei  Erwähnung 
tiiulen  mögen.  Macht  man  in  einem  Hrettchen  einen  Kreisring- 
ansselinitt  und  durchbriciit  auch  einen  zu  diesem  Kreise  gehöri- 
gen Durchmesser,  jedoch  nicht  bis  zur  Perii)lierie;  so  erhält  uiau 
beim  Durchiciten  des  Knalles  eines  Zündhütchens  durch  diese 
Ausschnitte  auf  eine  berusste  Platte  eine  ellipscnähnliche  ge- 
schlossene Interi'erenzlinie.  Da  die  Kreiswelle  sich  iu  bekannter 
AVeise  zusammenzieht,  so  lässt  sich  hieraus  die  Ausbreitungs- 
weise der  linearen  Welle  entnelimen. 

Fügt  man  einen  Kork  K  mit  einem  rechteckigen  Ausschnitt 
A  zwischen  die  Doppelplattc  und  führt  den  Funken  auf  dem  mit 
_,_._.._  bezeichneten  W(»ge  gleichzeitig  durch  den  Grund  des  Aus- 
schnittes und  durch  den  Kreis,  so  erhält  man  die  mit 


bezeicliiietp  luterferenzlioie, 
an  welcher  sieh  die  Aushreh 
tuüg  und  Bcti]S:an^derliiieareD 
Wellt'  beim  Austritt  aus  dem 
rechteckigen  Au8öehuiti  zei^t. 
Durch  Veränderung  des  Kreis- 
radius können  verechiedeue 
Stadien  der  Weih?  iixirt 
\V(jrden. 

Es   hat   sich    überhaupt 
hei  dieKeu  Versuchen  gezeigt, 
dMSs  mau  immer  die  erwarte- 
ten Intcrfcreuzlinien  erhält,  sobald  diese  geRcbb>8seu  oder  durch 
ein  Hinderniss  begreii/J  auftreten.  Ins  Unendliche    verlaufende 
Interterenzliineu  zei^'en  jime  eigeiithüiulieheii  Ausbreituugen,  die 
bisher  keine  genligende  Erklärung  ^^efnudeu  iiahen. 


Die  grosse  Ül>erein«Hnimimg^  welche  die  F'nnkenvvelleti  und 
die  ExplosioiiHwellen  liherbuup!  nach  rcrschiedeiien  Methoden 
8tudirtj  im  Allgemeinen  zeigen,  belcf^rigt  die  Ulierzengung,  dase 
man  bei  den  lhissti::nren  wirklich  mit  solelien  ExploHioimwellen 
zu  thiin  hat.  Hiebci  zeigen  aber  die  Kusstiguren  Eigenlhllmlich' 
keiten,  die  theilweise  schon  tierllhrt  wurdeii^und  auf  welclic  nun 
iioeli  näher  cingegan«rei[i  werden  soll,  die  sich  bei  keiner  der 
andern  McthcKleu  hemerklmr  macheih  Niidit  nur  sind  diese  Eigen- 
tbltmliclikeiten  an  sich  interessant,  soudeni  sie  milssen  auch 
ÜHTr  Natur  nach  ergrUn<let  «ein,  bevor  an  eine  weitergehende 
\  erwerthuiig  der  Rnssfiguren  für  aküstisehe  Zwecke  zu  denken 
ist.  Mau  nni88  weissen,  wie  die  Luft  welle  gerade  diese  Veründe- 
rungeij  um  Ihim  erzeugt,  um  die  Russspuren  als  Zeichen  der 
Wellcni-rsclieinungen  zu  verwenden.  Diese  Erwägung  hat  zu  den 
f(dgendrn  Versuchen  ^refllhrt. 


IL  Spt^cielle  Uiitersiicliiitiir  der  Itiissflgitreiu 

1, 
Die   Versuche  wurden  meist  mit  einer  grossen  Leydeuer 
Flasche  ausgettlhrt,  die  dtireli  eine  H**ltz'schr  Masebhie  geladen 
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wurde.  Zugleich  war,  um  die  .StSrke  der  Funken  in  inessbarer 
Weise  variiren  zu  können,  eine  Massflasche  eingeschaltet.  Die 
Funken  Übersprangen  auf  einer  Glassplatte  zwischen  Staniol- 
elektroden  meist  bei  vorgezeichneter  Funkenbahn.  Die  Funken- 
platte war  bald  gedeckt,  bald  ungedeckt,  und  es  wurden  je  nach 
Bedlirfniss  bald  beide  Platten,  bald  eine  Platte  allein  bemsst. 
Zur  Rerussung  wurde  ein  gewöhnlicher  Gasbrenner  vei-wendet, 
der  eine  so  schöne  gleichmüssige  Russschichte  her\'orbringt,  wie 
man  sie  auf  keine  andere  Weise  erhalten  kann.  Die  Stärke 
dieser  Russschichte  wurde  ebenfalls  variirt.  Ich  nenne  die  Be- 
riissung  stark,  sobald  die  Platte  im  durchfallenden  Lichte  eine 
braune  Färbung  zei^-t. 


Wurde  eine  sehr  starke  Berussung  angewendet,  so  zeigte 
der  mittlere  Interferenzstreifen  zwischen  zwei  parallelen  Fnnken- 
bahncn  eine  eigenthUmliche  Struktur,  wenn  er  mit  Hilfe  eines 
Mikroskope»  von  etwa  »OfacherVergrüsserung  betrachtet  wurde. 
Die  Fig.  1  der  Tafel  stellt  den  Interferenzstreifen  auf  der  stark 
berussten  Deckplatte  bei  5""  langen  und  4*^™  von  einander  ent- 
fernten Funkenbahnen  im  durchfallenden  Lichte  vor.  Er  besteht 
also  aus  einer  ganzen  Reihe  von  3,  5  und  bei  grösseren  Fanken 
bis  7  Streifen.  Betrachtet  man  die  Platte  bei  streifend  auf- 
fallen dem  Sonnenlicht,  so  erkennt  man  schon  mit  dem  blossen 
Auge  die  eigentliche  Struktur  dieses  Streifens  an  den  tSehatten 
und  bemerkt,  dass  er  aus  einer  ganzen  Reihe  von  Wällen  oder 
Wülsten  mit  zwischenliegenden  Furchen  besteht. 

Die  Fig.  2  der  Tafel  stellt  das  mikroskopische  Bild  bei 
streifend  auffallendem  Sonnenlicht  vor. 

Die  Fig.  3  der  Tafel  gibt  das  Wulstsystem  im  Dorehschuitt. 
Dabei  entsprechen  also  den  dunklen  Stellen  im  durchfallenden 
Licht  Krhebungen,  Wülste,  den  lichten  Stellen  Vertiefungen, 
Furchen.  Je  nach  der  Intensität,  mit  welcher  die  Erscheinung 
auftritt,  gehen  die  Wülste  allmälig  in  die  Furchen  über  oder 
sind  von  ihnen  scharf  abgegrenzt.  Eine  Veränderung",  die  an  der 
Erscheinung  eintreten  kann,  besteht  darin,  dass  der  Süss  von 
den  Stellen,  welche  den  Wülsten  entsprechen,  bei  einem  heftigen 
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Flinken  wecrfliegt.  Hiebe]  bleibt  nber  /wiselieii  *)ieseii  Stellen 
iiiul  denjeiiigren,  an  welehen  der  Knss  liegen  geblieben  ist»  aU 
Grenze  ein  ungemein  sehmaler,  wie  mit  eitiem  Mefi8er8ebijitt 
abgetrennter  Rnssstreifen  liegen,  wie  dies  dureli  die  Fig.  4  der 
Tai'el  veransehnidiebt  wird.  Hat  man  die  Rernssung  ndf  Unter- 
breeLungen  vorgenommen  und  hat  nieli  in  Folge  dessen  der  Kuss 
in  mebreren  Sehiehten  abgesetzt,  so  sieht  man^  dass  gerade  an 
der  HtellCj  welehe  der  Furehe  im  mittieren  Wnlste  entsprieliij 
ein  scliraaler  Streifen  der  nnteren  Rnssscldclilc  liegen  bleibt. 
Dies  könnte  so  gedenfet  werden,  dass  die  Widstbildung  eine 
seeufidäre  Erscheinung  ist^  welelier  ein  Anpressen  des  Russe» 
an  dieser  Stelle  dnreh  die  von  den  Fiinkenliahnen  ausgehenden 
Verdiebtnngswellen  vorausgebt.  Daillr  Bprieht  ^uich  der  eigen- 
thihnliche  Glanz,  weleber  tliese  Stellen  ebarakterisirt,  wenn  eine 
sehwache  Berussung  ungewandt  wird  und  nach  welebem  allein 
es  dann  möglich  ist.  die  äusserst  feinen  nud  scharfen  Streifen  zu 
entdecken.  Diesen  charakteristischen  Ulanz  zeigen  auch  die  den 
Fuukenbalinen  gegenllherliegenden  Stellen,  an  welchen  der  Kuss 
ebenfalls  stark  an^epresst  erscheint, 

Dass  in  derTbat  das  Anpressen  hei  der  Bildung  der  Widste 
eine  Rolb^  spielt,  davon  kann  man  sich  dnreh  folgendes  Experi- 
ment Überzeugen»  Anstatt  die  Deckplatte  zu  beruesen,  begiesst 
man  sie  ndt  einer  Losung  von  Lniti)'nnpenfett  in  Äther,  welche 
durch  Anilinroth  gefärbt  wird.  Liisst  mau  die  Funken  hber- 
sehlageu,  wetiu  das  Feit  nach  dem  Verdampfen  des  Äthers  ge- 
rade entsprechend  phiBtiscIi  ist^  so  zeigt  sieh  an  Stelle  tles  Inter- 
ferenzstreifens eine  eingeibilekte  Furche  und  den  Funken  bah  neu 
gegenüber  Vertiefungcnj  ohne  dass  man  jedoch  weitere  Details 
zu  erkennen  vermilchte.  -Es  mag  gleich  hier  bemerkt  w^erdeUj 
dass  die  Erselieinn ugen  wesentlich  dieselben  bleibeUj  wenn  man 
die  0 lassplatte  liber  einer  Magnesiunjlampe  beschlagen  liisst^ 
statt  sie  zn  berussen.  E^  hut  wich  aber  kein  Material  gefunden 
welches  eben  so  empfindlich  wäre,  wie  der  Gasruss. 


Ein   wiehtiger  Umstand,   welcher  die  Bildung  der  Wülste 
begleitet,  ist  eine  heftige  lilnsenbiUlung.  Man  heob achtet  näm- 
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lii'li  i^aii/.  re^elmas^sij4',  iiiiss  die  WUkte  ^egeu  ihr  Ende  selimäler 
vverileii.  dalni  ni**bt  melir  so  8t*harf  iiegrenzt  i^iir»«!,  wie  iu  der 
Mitte  und  schlieBslieh  in  eine  Eeibe  voii  Blasen  Übergehen.  Auch 
tritft  es  i^icli,  dase  dii^  letzten  seitlielien  Wtdste  von  der  dem 
niitfleren  Wulste  zugekebnen  Seite  seliarf,  von  der  andern  Seite 
al»er  unregeloinssi^  begrenzt  mnd,  oder  dass  zwei  ao^^reuzeude 
Wiilste  von  einander  nicht  vollständig  durch  die  Furehe  getrenot 
«i;nd,  goiidern  iioeli  diirtdi  Bia^en  zuKanniienbängen,  wie  es  die 
Fig,  5  der  Tafel  zeigt.  Auch  kommt  es  vor^  da»»  sieb  grosse 
Ulaseii  an  Stellen  zeigen,  die  sonst  angepreij^st  erscheinen,  wenn 
nämlieh  der  Funke  nicht  allzustark,  die  Deckplatte  stark  berngst 
und  etwa  iJ""^"von  der  Funkenplatte  entfernt  ist.  Denniaeb  kijnnte 
man  die  WuUle  autfuMfeen  als  scbari  begrenzte  sehmale  Bla.sen, 
welche  bei  dem  rugchen  Wechsel  der  Luftdichte,  der  an  einer 
itnd  derselliew  stelle  stattfindet,  fatlf;!  die  Luft  in  und  unter  dem 
KuHKhäutebeJi  eine  Eolle  spielt,  sehr  w^obl  entstehen  kannten.  Es 
istjedorb  nicht  gelungen»  Blasen  auf  einer  stark  bcnissten  Olag- 
platte  zu  erzeugen,  wenn  dieselbe  unter  einen  Keeipienten  ge* 
brarht  wurde,  der  mit  einem  andern  luftU*er  gepumpten  Bebälter 
von  etwa  dem  J2faeben  Volum  plötzlieb  in  Verbindung  gesetzt 
wurde.  Oold-  und  PapierblMttehen,  welche  auf  der  Glasplatte 
lagen,  wurden  dabei  von  derselben  abgehoben  nmlHol/.klötzchenj 
die  an  der  Hecipientenwand  standen,  wurden  umgewoileu»  und 
zwar  uieht  durch  den  Lutiötront,  der  von  den  Objecten  weg 
gerichtet  war,  gondern  durch  die  Verdünnung.  Es  ist  inimerbiß 
mögliehj  dass  raschere  Verdünnungen  zum  Ziele  führen. 

Die  Blasen  «nd  die  grösseren  Wülste,  die  sich  durch  den 
Funken  bilden,  sinken  nach  einigen  Minuten  ein.  Bei  schwächerer 
Beriissung  erhält  man  statt  der  Wulst  escharf  begrenzte  glltuzendt: 
Streifen. 

Was  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Erscheinung  betrifft, 
so  kann  Folgendes  angefllhrt  werden.  Die  Breite  dee  mittleren 
Wulstes  wechselt  zwischen  1—3  Hu-ilsiricheu  des  Oenlanuikro- 
nieters,  dessen  ein  Theilstnch  den  Werth  0*05"*"*  hat.  Von  den 
seiHichen  Wülsten  sind  nur  die  zwei  zunächst  liegemlen  oft  von 
gieicher  Bruiie  wie  der  mittlere,  meist  aber  nimmt    die  Breite 
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derselben  mit  der  DiKtaiiz  vom  inittleron  alhiüiliir  ä1>.  Die  AUfttündi? 
der  Wülste  wurden  so  ^emrssen,  tliiss  die  {,4eielilie;j:enden  (z.  B. 
re(ditalieg:eiiden)  Ränder  in  Betraeht  ^n^zo^j^en  wurden.  Der  Ab- 
stand des  mittleren  und  des  närh^ten  Wulstes  betrügt  so  gemessen 
2  — öTheiL^trieht^  Die  griisste  Zahl  der  beobnettteten  Wulste  ist  7 
und  immer  lie^irt  der  mittlere  in  der  Sy in m et rieli nie  der  üfn*i^en. 

Die  Deckplatte  hnt  imi'  die  Erscheinuni,'  insofern  einen  Eiii- 
Huss,  al.^  sie  die  Welienbewefirtiii^  znsanmienbült  und  deren 
Spuren  daher  bei  Anwendnoi:  der  l>eek|ilatte  viel  sebärfer  aus- 
geprägt sind  wie  ohne  dieselbe.  Doeh  i^ielit  man  die  Streifen 
ohne  Deckplatte  ganz  deutlich. 

Srbr  ^^nt  zeiirt  sieb  der  verstiirkeiide  Kinflnss  der  Deek- 
piatte,  wenn  niun  nur  die  eine  Fuukenliabn  deckt.  Im  Allgemeinen 
sieht  man  keine  aiirfallende  Veränderung,  Deckt  aber  die  Deck- 
platte die  eine  Funkenbalm  und  genau  ein  Drittheii  der  Fnnken- 
bahndistan?.,  so  zeigt  i^ich  ausser  dem  mittleren  Wulste  auf  Seite 
der  gedt  ckten  liahn  unr  ein  seitlicher  Wulst,  auf  Seite  der 
nngedeekten  Balui  aber  sieht  man  drei  Wülste. 

De»  diesem  ^'er.suehe  betrng  die    EunkenbahiKlisUmx  30"" 

nnd   der  Abstand   der  Deckfdatte  3 Etwas  Ahnlieheß  erhält 

man,  wenn  mau  einen  punktförmigen  Funken  mit  einem  gerad* 
linigen  eondiinirt.  Man  erhält  parabüliseh  .:rekrümmte  Wülste, 
und  /war  aut  Seiti^  drj;  finnktiörniigen  Funkens  einen,  auf  Seite 
des  geradlinigen  zwei  seitliehe.  Der  einzelne  Wulst  hat  aber  von 
dem  mittleren  fast  die  doppelte  Eutfenuing  als  der  nächste  der 
anderen  Seite. 

Die  Vergrimscrnng  des  Absfaiüles  der  Deckplatte  von  der 
Funkenplati«"  bat  eine  nnbedenteude  Vcrhreiternng  dcrWlUste/air 
Folge,  und  natUrlieh  auch  eine  Vernnnderung  der  Intensität  der 
ganzen  Ersehi'innng.  Das  letztere  zeigt  sieh  aueh  bei  Ver- 
grössernng  der  Fnnkenhabndistanz*  Wurde  die  Stärke  des 
Funkens  variirt,  so  blieb  die  Breite  der  Wulste  fast  unverändert, 
w^äbrend  ihr  gegenseitiger  Abstand  «lesto  kleiner  wurde,  je 
stärker  der  Funke  war.  Äneli  ist  es  nicht  glei*digiltig,  ob  nmn 
flie  berussle  Deckplatte  kalt  oder  heiss  auHegt.  Im  ersteren 
Falle  ist  die  Bussftäehe  porös  und  die  Wülste  sind  nicht  scharf 
hegrt*nzt,  sondern  mein*  diffus,  im  letzteren  bildet  tler  Kuss  ein 
ompaetes  Häutchen  nnd  tfie  Wlilste  sind  jedesmal  sehr  srharf 
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begrenzt.  Im  erstereo  Falle  wird  ferner  keine.  BlasenbiMaog 
beobachtet,  walueiitl  sie  im  letzteren  sehr  griion  eiDtritt.  Bei 
heiöser  Platte  fallen  die  Absläntle  der  Wtilste  etwag  grösser  aus. 
Viel  Einfliiss  liat  ferner  die  Starke  der  Berunsung-,  Bei  sehr 
seh  wacher  Bernssrui^^  erhält  man  nnr  den  mittlerL'n  Willst,  bei 
sehr  starker  hiiijjregen  noch  ilrei  seitliche  Wülste  auf  jeder  Seite, 
Treten  aber  auch  die  \\'Ulste  bei  sehwacher  Eerussong  nicht 
hervor,  so  erkennt  man  die  mehrt aehe  Streifnng  doch  am  <Thinz. 


[.äHst  man  die  beiden  interferirenden  Funken  st;itt  ^LceracF" 
linig  punktitirnjijLir  nl»er,s(»riiigen»«o  hl  diu  tCrseheiniujg  im  wesent- 
lichen dieselbe,  nnr  tritt  dann  die  An^ibildung  des  F-ft^rmigen 
Streifens  hervor.  Das  F ist  die  Fort^etznni;*  und  Verbreiterung  det* 
glUnKeiiden  mittleren  Streifens,  Der  mittlere  Wulst,  wenn  er  vor- 
handen ist,  veriänft  bloss  in  der  Mitte  des  glänzenden  F-Feldea 
und  verliert  sieb  allniilb'g  in  demselben.  Je  stärker  der  Fuuke 
ist,  destit  weiter  gelit  die  Hebung  des  Riisi^es  im  F,  Zuweilen 
liebt  sich  das  gnnze  F  bi-^  an  den  Rnnd  der  Platte  und  bildet 
eine  einzige  grosse  Blase.  Dies  gelingt  auch  gut  mit  schwachen 
Funken,  wenn  die  Funkendistanz  etwa  15"'"  heträgi.  Die  8cit- 
liclien  Walste  liegen  ausserhalb  des  F  und  verlaufen  an  den 
äusseren  (Irenzen  desselben.  Uegen  das  breite  Fnde  des  F  bin 
verlieren  sie  sich  meist  in  successive  sieb  verbreiternde  glänzende 
Streifen,  die  vom  F  und  von  einander  durch  matte  Streifen 
getrennt  sind  Den  Übergang  der  Wülste  in  das  F  zeigt  Fig.  t> 
der  Tafel.  Wje  das  F  im  weiteren  Verlaufe  aussieht,  wenn  man 
es  durch  den  Glanz  betrachtet,  bringt  die  Fig,  7  der  Tafel  zur 
Anscliauung,  welche,  von  den  Dimensiunen  abgesehen,  ganz  wie 
ein  Längsselinitt  von  Bengungsstreifen  oder  Interferenzstreüen 
sich  präsentirt. 

Je  kleiner  die  Distanz  zweier  punktfiU-miger  Funken  ge- 
nommen wird,  desto  hreiter  tiillt  das  F  aus.  Lässt  mau  den 
Funken  auf  einer  gebrochenen  Bahn  üherspringen,  so  wäelist 
die  Breite  des  Fmit  dem  Winkel  der  beiden  Bahutheüe,  und  zwar 
beginnt  die  Verbreiterung  ziemlich  nahe  am  Scheitel  des  Winkels, 
sobald  derBeliie  mehr  als  einen  Keehteu  betragt.  Verlolgeu  kann 
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rimn  diese  Erhreitennif^  bis  zu  ehieiii  Winkel  von  150**,  Darüber 
liiiiaus  wird  daw  Fsseliou  am  Seheitel  des  Winkel«  m  breil  und 
der  Glau^  so  sehwach,  dass  mtui  es  sehwer  entdeeken  kaniL 
Erzeu^i  man  das  l'jedcjt^li  in  bekannter  Wei^e  dnreli  ein  Pistole 
so  kaim  man  den  scharfen  Bi'^nnii  des  Tarn  Scheitel  des  Winkels 
gelbst  bei  einem  von  180*"  weidj^^  abweichenden  Winkel  beob- 
achten. 

Das  r  entstein  nicht  nnr  bei  Knickungen  der  Fnnkenbalin 
und  bei  Anwendnu^'  Uitlirerer  gleichzeitiger  i^idirter  Fnnken, 
sondern  auch  bei  geradlinigen  Furikenhahnen,  wenn  die  Gold- 
larbe  unglcielimässig  anfgctragen  ist  nnd  daher  der  Funke  ab- 
weeliselnd  stärker  durch  die  Lall  trnd  .^tiirker  dnridi  die  Gobl- 
tarbc  geht.  Am  vnllkdmmensten  läBSt  sich  die  Erscheinung  her- 
vorbringen» wenn  man  eine  Funkenbahn  aus  einer  unterbrochenen 
Reihe  von  StaniolstUckelien  herstellt,  so  dass  der  Funke  ab- 
wechselnd durch  Luft  und  Staniol  ireht.  Es  Hinil  immer  die  vou 
den  stärker  erregten  Fnnkten  ausgehenden  Wellen,  durch  deren 
Interferenz  das  F  entsteht. 


Was  nun  die  Erklärung  des  Wiilstsystems  nnd  des  y  betriti't, 
80  hat  dicf^elbe  noch  bedeutende  Schwierigkeiten.  Wenn  aber 
auch  das,  was  ich  anfiUireii  kann,  liist  durchaus  negativ  ist,  so 
h<>tfe  ich  dochj  dass  es  zur  Klärung  der  Frage  etwas  beitragen 
wird,  Betrachten  wir  zuerst  da«  Wnlstsyateni. 

Man  kannte  am  einfaclis^ten  iias  Wnlwtsystem  als  ein  Resultat 
der  Falten-  oder  Blasenbildung  an  der  Russhant  anüassen.  In 
der  That  kann  man  gelegentlich  Überall  au  der  Platte  tmregel- 
raüssige  Falten  oder  Blasen  anrreöen,  deren  Länge  im  Allge- 
meinen  parallel  zur  Wellenlinie  verläuft.  Hat  aber  auch  die 
Starke  der  Berns^ung  einigen  Einflnss  auf  das  Wnlstayblem,  sc» 
deutet  doch  die  hübe  Regehiiäsi;igkeit  des^elhetj,  das  periodisch 
bestimmte  Festdrücken  und  Ablieben  des  Kusses,  auf  eine  ebenso 
periodisch  bestinmite  Irsache  in  der  erregenden  Luftbewegung, 
Die  Erscheinungen  gehören  auch^  wie  bereits  bemerkt,  idcht  dem 
lium  allein  an,  sondern  zeigen  sieh  auch  bei  einem  Beschlag  von 
Magnesia  und  fllirOen  sieh  bei  jedem  andern  hinreiehend  empfind - 
liehen  Besehlag  ebenfalls  zeigen. 
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7. 

Man  (lenkt  natllrlicli  zunächst  an  eine  Mehrheit  der  von  der 
Fnnkenbalin  ausgehenden  InipnlBe,  welche  der  Mehrheit  der 
Wülste  ^entsprechen  könnte.  Zuerst  glaubte  ich,  dass  den  von 
Feddurscn  beobachteten  Oscillatiouen  der  Entladung  eine 
Mehrheit  von  Wellen  entsprechen  könnte,  deren  Interferenz- 
streifensysteni  eben  <las  Wulstsystem  wäre.  Der  ungemein  kleine 
Abstand  der  Wülste  passt  aber  nicht  zu  dieser  Erklärung.  Nimmt 
man  z.  H.  den  grössten  beol)aehteten  Abstand  v«>n  0'25"'"  und 
dividirt  durch  die  Schallgeschwindigkeit  »33300ir",  so  erhält 
man  für  die  Oßcillationsdauer  0(XM»0Üi)ü8  Secunden,  eine  Zahl 
die  viel  kleiner  ist,  als  die  kleinste  von  Fedderscn  beobachtete 
(O-0O0tX)h->2).  Ich  dachte  anfangs,  diese  Diflerenz  Hesse  sich  aus 
der  Kürze  des  Schliessungsbogens  erklären,  Uberzeugte  mich 
aber,  dass  die  Oscillationen  mit  dieser  Erscheinung  gsiT  nichts 
gemein  haben.  Denn  die  mehrfachen  »Streifen  verschwanden 
nicht,  wenn  in  den  Schliessungsbo^en  verdünnte  »Schwefelsäure 
einire.schaltot  und  der  Funke  ganz  roth  wunle,  wie  der  Funke 
des  IJuhnikortTsehcn  Ai)parates.  Ferner  mlisste  der  Abstand 
gleicher  Phasen  nach  der  Formel  von  Feddersen  t=^a/s  mit 
der  (irösse  der  Batteriebelegung  wachsen.  Wie  man  aber  aus 
der  folgenden  Tabelle  ersehen  kann,  verhält  sich  die  Sache 
gerade  umgekehrt.  Bei  der  kleinsten  Flasche  betrug  der  Abstand 
zweier  Wülste  im  Durchschnitt  5,  bei  der  mittleren  4,  bei  der 
grössten  »'»Theilstriche  des  Ocularmikrometers.  Der  Abstand  der 
Deckjjhitte  bt^tru^  hi;i  allen  nachfolgenden  Versuchen  C""". 

Aur<8eiv  Breite  des    Abstand 

Bele;;jiin^    Würiiu*  der    Zahl  dor     mittleren       zweier 
der  Flasche      Platte         Wülste       Wulstes        Wülste         Bcrussung 

>sf)()-:icin     |,^.ij.j^  5  2  :5-5      Stark 

1-75      y 


lieiss 

b 

kalt 

5 

wann 

o 

•• 

7 

^ 

o 

r 


2  3 

2  3  sehr  stark 

1  -5—2*  3*5     stark 


*  Die  kleinere  Zahl  l»ezieht  sieh  auf  die  Mitte,  die  i^rüssere  auf  den 
Kaiid  der  Piatte. 
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ÄUftic^re  Breite  des     Abstaml 

Belegun^^    Wiiriiie  der    Zalii  der     uiitt^eren        zweier 
derriiische      PlattP         Wülste 


i>890a^"^ 

heiös 

5 

1322D^"* 

r 

5 

^ 

kalt 

3 

f* 

heis8 

5 

r 

kalt 

ö 

r 

wann 

o 

„ 

heiss 

7 

5630^'" 

r 

3 

17 

*. 

5 

W 

V 

3 

»^ 

V 

3 

n 

Vi 

3 
3 

ilates 

Wiibtt- 

Berussuni: 

2 
3 

3 
4-5 

fitark 
sehr  stark 

2 

4 

^tark 

2 
2 

■* 
2 

4 

4 
4 
4 

n 
»ehr  stark 

2 

4-5 

«tark 

1-75- 

-2  4-5 

^1 

2 
3 

2 

1 

ö 
5 
5 
5 

2.  Eiitlailuug 

Der  Abstand  der  Wülste  befolgt  hiernach  ein  anderes  Gesetz 
als  die  Dauer  der  Oseillationen.  Ferner  ist  zu  bemerken,  dns8 
man  durch  Zthidhlitehen  und  Kuallpasblaseo  ebenfalls  ein  mehr- 
faclies  WulHtsysteni  erlullt,  welehes  in  iler  Form  und  den  Dimeu- 
sicmen  dem  auf  elektrischen  Wc^^^  erzeugten  sehr  nahe  kommt. 


8. 

Wenn  aueh  die  Useillatinnen  der  Entladung  auf  tlie  von  den 
Funkcnbalinen  ausgehende  Luftbewegunj^r  keinen  Einfluss  haben, 
so  wKre  es  immerhin  noch  miigüeh,  das«  die  von  der  Fnuken- 
oder  Explosionssteüe  aUH^rehende  Welle  eine  periodisehe  Be- 
schaffenheit hat,  welche  die  Periodteität  der  Wdlste  bedingt» 
Wendet  man  aber  statt  der  parallelen  geradlinigen  Fiinkenbahnen 
parallele  /Jckzackn>rmige  an,  wobei  die  Amplitude  der  kleinen 
Zacken  die  Ilreitc  des  ganzen  WuUfsystems  Ubertrifft,  so  bringt 
man  hiediireh  die  mehrfachen  Streifen  nicht  vollständig  zum 
Verschwinden,  wie  man  erwarten  raltsste.  Von  den  Funkenbahnen 
kann  also  die  periodische  Bewegung  kaum  ausgehen 


n 


9. 

Versuche,   welche  auf  einen    Zusaninienhaug   der  Wulst- 
absUlnde  ßiit  der  Natur  des  Gases,  beziehungsweise  mit  der 


h4^  R.jsicky. 

.S^'li;il!;rf-''lM\iinl.;rk«.*it  «leiitti:.  .>in<l  «•ho'.itnlls  angestellt  wordeD. 
Kill  Kii-t<:lieii.  'Icsseii  Län<rt.  5»V  ,  Breite  25  "  und  Hnhe  II*' 
lietru;:.  wiinli'  an  zwei  *:eirfnUberliefrc'uden  Seiten  dnreh  Glas- 
platten ;reM-hii.s>«-n  Aul  einer  der  Platten  waren  auf  der  Innen- 
s»'it«r  die  Tunkcnliahnen  vur^^ezciehnet.  die  andere  war  innen 
hernsst.  Naflulrni  liinirere  Zeit  Wasserstotf  dnrcligetrieben  war. 
wiinN-  dit-  Knlladun;r  einireleitet.  Die  Zahl  der  beohaehtefeD 
Wülste  lietruL'  -S,  die  Breite  eles  mittleren  10.  der  Wiilstabstand 
1."»  TlieiUtricIic,  wähn-nd  bei  einem  Versuche,  der  unter  <len- 
.selben  X'i-rliältnissen  in  Luft  an^e.stellt  worden  war.  die  Zahl 
der  Wulste  «iMufalls  ;;,  die  Breite  des  mittleren  Wulste»  fast  3 
und  der  Wnlstabstand  4  Theilstrielie  betrug.  Man  könnte  nun 
annehmen,  die  Wellenlänge  der  erregenden  Bewegung  sei  im 
Was^t-rsttiff  jrrilsser.  Da  aber  alles,  was  die  Stärke  der  Luft- 
bewi  gnntc  vermindert,  die  Streitenbreite  und  den  .Streifen« hgt and 
im  Allprrmeinen  vermehrt,  so  kann  man  die  ganze  Veränderung 
aneh  aui'  Ue<'hnnng  der  herabgesetzten  Intensität  bringen. 

in. 

Bei  Sehlierenbeobaehtnngen  sieht  mau  von  der  Explosions- 
oder Funken>telle  nur  eine  in  der  Kegel  sehr  dünne  Wellen- 
sehliere  ausdrehen.  Dies  würde  aber  natürlieh  noeh  nieht  beweisen. 
dass  diese  Wdlr  nieht  uueh  eine  weitere (^periodisehe) Zusammen- 
setzung hat,  die  durch  den  Sehliercnapparat  eben  nieht  analysirt 
wird.  Es  seheint  desshalb  interessant,  die  Struktur  dieser  Wellen 
noch  auf  eine  andere  Weise  zu  untersuchen.  Es  sei  hier  nur 
vorläntig  kurz  bemerkt,  dass  ich  mit  Prof.  Mach,  nach  dem 
Principe,  welches  derselbe  zur  Untersuchung  der  Pfeifen  ange- 
wandt hat  ^  eini^'e  Versuche  augestellt  habe.  Die  Funkenwelle 
wurde  zwischen  Plangläsern  erzeugt,  welche  zwischen  die 
Jamiirschen  Platten  eingeschaltet  waren  und  die  Erscheinung 
wurde  speetral  untersucht.  An  der  Krümmung  der  spectralen 
Intrrferenzstreifen  konnte  direkt  die  Curve  der  Verdichtungen 
beobachtet  werden.  Die  Streifen  zeigten  eine  ziemlich  scharfe 
Zacke,  an  welcher  man  aber  erkennen  konnte,  dass  die  Wellen 

'  üptisch-akiistiüche  Versuche.  Prag  \ST2. 
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keineswOgg  so  illlmi  waren,  als  sie  der  SeblieronapparHt  zeigte. 
Die  Breite  betrug  selten  unter  1""'  und  war  zuweilen  sogar 
beträehtlieli  grösser.  Von  einer  perioiHseheu  Zusianiniensetzung 
der  Welle  war  aber  auch  auf  diese  Weise  nichts  zu  erkennen. 
Die  eine  Welle»  welelie  mau  wahrnehmen  kann,  ist  also  vielnial 
breiter  als  das  ganze  Wulstsvstem. 

11 

Betrachten  wir  nun  das  F.  Mau  kihiute  das  V  tllr  eine  hyper- 
bolische Verbreiternng  des  Interferenzstreifens  halten.  Manche 
Umstände  wllrdeu  hiefür  8|»rechcu.  Allein  oft  verliluft  das  Fgaiiz 
dünn  und  linear  eine  beträclitliche  Htrecke  und  plötzlich  be*rinnt 
die  Verbreiterung  desselben,  Versuebt  mau  unter  der  Voraus- 
sctzimg,  dass  die  Breite  des  Fder  Breite  des  luterferenzstreifens 
cutsprieht,  aus  Messungen  dieser  Breite  die  Wellciibreite  abzu- 
leiten, so  sieht  man,  dass  dieselbe  bei  Ausbreitung  der  Welle 
oft  auf  das  zwauzigfache  wachsen  inliase,  was  nicht  walirsebeiu- 
lieh  ist.  Die  so  berechnete  Wcllenbreite  lietrug  z.  H.  au  einer 
engen  Stelle  des  rO*2'"^,  au  einer  breiten  aber  4""". 

Das  Wulstsystem  geht  ganz  eontinuirlieh  in  das  Tüber,  Ks 
ist  also  klar,  dass  die  Wülste  und  das  V  aus  einem  Priueipe 
erklärt  werden  müssen  und  befriedigend  nur  aus  einem  Pnnei|*e 
erklärt  werden  können.  Die  hypothetischeu,  optisch  nicht  nach- 
weisbaren kurzen  Wellen,  welche  das  Wulstsystem  erklären 
könnten,  milSKten  sich  enorm  verbreitern,  um  die  Verbreiterung 
den  r  zu  erklären.  Ausserdem  ist  das  mittlere  Feld  des  V  sehr 
viel  breiter  wie  dessen  Grenzstreifen,  was  der  Natur  eines  Inter- 
ferenzslreifensystems  nicht  entspricht.  Die  längere  eine  optisch 
nachweisbare  Welle»  welche  zur  Erklärung  der  breiteren  Theile 
des  F  ausreichen  würde,  ist  aber  wieder  unzureichend  zur  Auf- 
klärung des  Wulstsysteras.  Beobachtet  man  die  Interferenz  der 
Luftwellen  mit  dem  Srhlierenapparat,  so  kann  mau  nichts  wahr- 
nehmen» wns  etwa  der  Biblung  des   F  entsprechen  könnte, 

12. 

Obgleich  es  also  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Russ- 
iiguren  Wirkungen  von  Luftwelleu  sind,  so  bietet  doch  die  Er* 


()50  R  o  8  i  c  k  y. 

klärung  der  Einzelheiten  noch  vielfache  Schwierigkeiten.  Die 
Figuren  zeigen  scharfe  Grenzen  und  eine  periodische  Beschaffen- 
heit, welche  auf  ebenso  scharfe  Grenzen  und  eine  periodische 
Beschaffenheit  der  erregenden  Luftbewegungen  hindeuten.  Dass 
man  diese  EigenthUmlichkeiten  der  Luftbewegung  nach  anderen 
Methoden  nicht  sehen  kann,  widerlegt  nicht  ihre  Existenz.  Denn 
die  Welt  der  Erscheinungen  hört  nicht  dort  auf,  wo  die  Welt  des 
optisch  Nachweisbaren  aufhört. 
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Xm.  SITZUNG  VOM  IL  MAI  1876, 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Ahhandlungen  vor: 

1.  „Über  die  projectivische  Beziehung  zwiseben  den  singn- 
lären  Elementen  einer  cabischen  Involution^  von  dem  e.  M. 
Herrn  Prof.  Emil  Weyr. 

2.  ,,lTber  die  Einwirkung  von  Sal})etcrsäurc  auf  Tribrom- 
phloroglucin-^  von  Herrn  Rudolf  Benedikt,  Assistenten 
an  der  k,  k.  tecbnischen  Ilocböchule, 

3.  «Eine  aeronautische  Studie"  von  Herrn  Franz  Se  hin  dl  er, 
Apotheker  in  Judenburg. 

Herr  Prof.  F.  Lippicb  in  Frag,  Übersendet  folgende  Notiz: 
^Vorläufige  Bemerkung  IIb  er  die  Liehtabsorption  in  Flüssig- 
keiten,^ 

Herr  Regierungaratb  Dr.  Ph.  Zoeller,  Professor  an  der 
k.  k.  Hochschule  für  Bodencultiir^  tibersendet  mit  Bezugnahme 
auf  sein  am  27.  April  zur  Walirung  der  Priorität  deponirtes  ver- 
siegeltes Schreiben  eine  Reihe  von  Versuchsresultaten  Mber  die 
Wirkung  des  Schwefelkohlenstoffes  als  Conservirangs-  und 
Desintectionsmittel  zur  Kenntuissnabme. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aecademia,  R.,  di  Scienze,  Lettere  ed  Arii  m  Modena:  Me- 

morie.  T<>mo  XVI.  Modena,  1875 ;  4*\ 
Acad^mie  des  Sciences  et  Lettre s  de  Montpellier:  Memoire». 

Section  des  Sciences.  Ttime  VIIL  —  H'  Fase.  Aunee  1H72; 

Seetion   des   Lettres.   Tome   V.— IV*  Fase    Annee   1H72. 

Montpellier,  187:i;  4". 
Akademie   der  Wisseuschaften,  Königl.  Bayer,  zu  München: 

Abhaiullungeti    der    pbilos.-philolog.   Classe»    XÜI.    Bund. 

IIL  AbtheiL  (Der  Reihe  XLVL  Bd,);  der  malhem.-phyt^ikal, 

43  ♦ 
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riasse.  XII.  Bd.  I.  Abtheil.  (^Der  Reihe  XLIV.  Bd.).  Mün- 
chen, 1875;  4^ 
Anstalt,  Königl.  uugar.   geologische:  Evkönyve.  IV.   KOtet. 

3.  Filzet.  Budapest,  1876;  kl.  4«.  —  Mittheilungen,  IV.  Bd., 
2.  Heft.  Budapest,  1876;  kl.  4«. 

Apotheker- Verein,  allgeui.  österr:  Zeitschriilfc  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XIV.  Jahrgang,  Nr.  13.  Wien,  1876;  8^ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegrttndet  von  J.  A.  Grü- 
ne rt,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LIX.  Theil,  1.  Heft. 
Leipzig,  1876;  8**. 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcadömie  des  Sciences. 
Tome  LXXXII,  Nr.  17.  Paris,  1876;  4^ 

Gesellschaft,  Naturforschende,  in  Frei  bürg:  Berichte.  VI.  Bd. 

4.  Heft.  Freiburg  i.  Br.  1876;  8^ 

—  österr.,    für   Meteorologie:  Zeitschrift.   XL   Band,   Nr.    8. 
Wien,  1875;  4". 

—  Physikalische  zu  Berlin:  Die  Fortschritte  der  Physik    im 
Jahre  1871.  XXVH.  Jahrg.,  II.  Abth.,  Beriin,  1876;  8«. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Nr.  17.  Wien,  1876;  4'». 
Halle,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschrifteu  aas  dem 

Jahre  1875.  4<>  &  8«. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

I.  Jahrgang,  Nr.  19.  Wien,  1876;  4«. 
Mitth eilungen   aus    J.   Perthes'    geographischer    Anstalt. 

22.  Band,    1876,  Heft  IV,  nebst  Ergänzungsheft   Nr.  45. 

Gotha;  4^ 
Moniten r  scientifique  du  Ü**"  Quesneville.  413*  Livraison. 

Paris,  1>S76;  4«. 
Nature.  Nr.;^3«J,  Vol.XUI;  Nr.  340,  Vol. XIV.  London,  1876;  4*. 
Osservatorio   del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bullettino  meteorologieo.  Vol.  VII,  Nr.  8.  Torino,  1876;  4* 
Reichs  ans!  alt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1876,  Nr.  6.  Wien;  4«.  Jahrbuch.  Jahrg.  1876.  XXVL  Bd. 

Nr.  1 .  Jänner — März.  Wien ;  4^ 
^Revue  .politique  et  littöraire^  et  „Revue  scientifiqae  de  la 

France  et  de  Tetranger".  V*  Ann6e,  2*  S6rie.  Nr.  44  &  45. 

Paris,  1876;  4«. 
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Society  Entomnlogiqne  de  Belgiqiie  in  Brüssel:  Annales.  Tnme 
XVIIL  Paris,  BriixelleR  &  Dresde,  1875;  8o, 
—  Imp*iriale  de«?   Natnralistes:   Bulletin.  Ann^e  1875,  Nn  4. 
Moseon,  1B76;8^ 

Society,  The  Asüiafic  of  Bengal  in  Caicutta:  Journal,  Part  h 
Nr.  4.  1875.  Caleutta;  8°.  —  Proceedinge,  Nr.  10.  Deeem- 
ber  1875.  Caicutta,  1875;  8^  -  Bibliotheea  Indiea.  New 
Series,  Nra.  330  &  331.  Caicutta,  1875  &  1876;  8". 

Wiener  Medizin.  Woehenscbrift.  XXVI.  Jahrgang ^  Nr.  19. 
Wien,  1876;  4^ 
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Über  die  projectivische  Besiehung  zwischen  den  singulären 
Elementen  einer  cubischen  Involution. 

Von  dem  c.  M.  Dr.  Emil  Weyr. 

Zwischen  den  singulären  Elementen  einer  enbischen  Idyo- 
Intion,  das  heisst  zwischen  den  Verzweigungs-  nnd  Doppel- 
elementen  besteht  eine  einfache  projectivische  Beziehung,  welche 
mir  genug  bemerkenswerth  erscheint,  um  mitgetheilt  za  werden- 

Man  denke  sich  auf  irgend  einer  Curve  zweiter  Ordnnng 
C,  eine  Puuktinvolution  dritten  Grades.  Die  durch  die  einzelnen 
Punktetripel  gebildeten  Dreiecke  Aa^ti^n^,  ^^i^t^s  •  •  •  •  allgemein 
Aarj.r2.r3  sind  einem  gewissen  Kegelschnitte  Jj^  umschrieben, 
welchen  ich  den  Involutionskegelschnitt  genannt  habe;  znr  Be- 
stimmung von  Jj  sind  offenbar  zwei  Punktgruppen  a^ft^a^  ^x^J^i 
der  cubischen  Invohition  hinreichend,  und  man  erhält  die,  irgend 
einem  Punkte  .r^  entsprechenden,  das  heisst  mit  ihm  eine  Gruppe 
der  Involution  bildenden  Punkte  x^x^  als  Schnittpunkte  von  C^ 
mit  den  beiden  durch  x^  an  J^  gehenden  Tangenten.  Wenn  x^ 
mit  einem  der  vier  Schnitt|)unkte  von  C^  und  J^  zusammenfXllt, 
so  fallen  die  beiden  von  x^  an  J^  gehenden  Tangenten  zusammen, 
folglich  auch  die  beiden  dorn  x^  entsprechenden  Punkte  x^x^  und 
zwar  in  dem  zweiten  Schnittpunkte  von  C,  mit  der  in  x^  an  J^ 
gelegten  Tangente. 

Die  vier  Schnittpunkte  v^c^v^v^  von  C^  mit  /,  sind  somit  die 
Verzweigungspunkte  der  cubischen  Involution  und  die  ihnen  der 
Reihe  nach  entsprechenden  Doppelpunkte  d^d^d^d^  (von  denen 
jeder  zwei  zusammenfallende  mit  einem  Verzweigungspnnkte 
eine  Gruppe  der  Involution  bildenden  Punkte  darstellt)  sind  die 
Schnittpunkte  von  C^  mit  den  in  VyV^vjo^  an  J^  gelegten  Tan- 
genten. Die  Tangenten  von  C,  in  d^d^d^d^  müssen  auch  J^ 
berühren,  denn  jede  von  ihnen  ist  ja  eine  Gerade,  welche  zwei 
entsprechende  (zusammenfallende)  Punkte  der  Involution  ver- 
bindet. 
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Jedem  Punkte  ,^^  von  (\  ht  die  Gerade  .r^rj,  welche  die  ihm 
entsprechenden  beiden  Punkte  verbindet,  als  Tangente  des 
Involutionskegelselinittes  J,  zn^eordnet,  und  es  ist  offenbar^ 
dass  diese  Verwandtschaft  der  Paukte  x^  von  C|  mit  den  Tan* 
genten  ,i\x^  von  J^  eine  projcctivigehe  ist.  Denn  jeder  Lage  von 
.rj  entsprieht  eine  einzige  Tangente  a\jL\^  von  J^  nnd  umgekeliil, 
sind  durch  irgend  eine  Taugente  von  J^  znnäcbst  die  beiden 
P[inkte  .r^,  .('3  nnd  folglieh  aneli  der  dritte,  mit  ümen  eine  Grup{>e 
bildende  Punkte  .r^  eindeutig  bestiiumt. 

Den  Sehnittpnnkteu  v^^  v^,  v^,  r^  von  i\  nnd  J,  entsprecben 
in  dieser  Art  und  Weise  die  den  beiden  Kegelschnitten  geniein^ 
Bchaftlieben  Tangenten  welche  (\  resp*  in  rfp  d^,  f/^,  ^^  berühren. 

Da  das  System  der  Tangenten  eines  Kegelschnittes  projec- 
tivisch  ist  mit  der  Reihe  ihrer  BerUhrnngFipnnktey  so  ist  auch  dem 
Punkte  d\  von  Cg  der  Berlihrnngsiiunkt  tj  von  ar^a?^  mit  J^ 
jtrojectiviseh  zugeordnet,  und  wir  erhnlten  somit  zwei  projec- 
tivische  Punktreihen:  eine  auf  f^  aus  den  Funkten  *r,  bestehend 
und  die  zweite  aui^  J^^  bestehend  ans  den  Punkten  f,.  Ver- 
bindet man  die  Punkte  c,  mit  einem  der  vier  beiden  Kegel- 
schnitten gemeinsejjaftlichen  Punkte  etwa  mit  r^  so  erhrdt  man 
ein  BUsehel  von  Strahlen  t?,Cj  welches  oöeubar  mit  der  Punkt - 
reihe  f^»  und  somit  auch  mit  jener  der  Punkte  .p,  projectivisch 
ist;  die  Schnittininkte  von  C^  mit  den  Strahlen  dieses  Blti^ehels 
werden  daher  mit  diesem  Bllschel  nnd  f*dglich  auch  mit  den 
Punkten  f^  auf  J^  und  ^^  auf  l\  in  projeetiviseher  Beziehung 
sein.  Wenn  also  ;r,'  der  Schnittpunkt  von  C^  mit  Ujf^  ist,  so  ist 
die  Reihe  der  Punkte  ,e^'  projectiviscli  zur  Reihe  der  Punkte  .r^ 
Diese  beiden  projectivisehen  Punktreihen  befinden  sitdi  auf  einem 
und  demselben  Träger,  nämlich  auf  dem  Kegelschnitte  C,,  nud 
es  werden  datier  im  Allgcinetuen  /Avm  Doppeljtunkte  auftreten. 
Einer  von  diesen  beiden  Doppelpunkten  ist  di^r  trinkt  d^,  welcher 
dem  Verz^veigungspunkte  r,  als  Doppelpunkt  der  Involution 
entspricht.  Denn  in  der  That.  wenn  .Tj  mit  d^  zusammenfällt,  so 
Htellen  r,  und  d^  auch  die  beiden  Punkte  j'j.r.^  dar,  wo  dass  die 
Tangente  .v^:v^  zur  Ucradeu  r//,  wird  und  folglich  der  Berüh- 
rungspunkt i;,  mit  r,  zusatumentallt ;  r,Ci  ist  somit  Tangente  von 
J^  nnd  identisch  mit  t?jrf,,  so  dass  der  Punkt  .r/  mit  d^,  das  heisst 
mit  ,r,  zusannneidaltt,  was  behnnptet  wurde. 
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We yr.  Ober  die  projectivische  BeÄtehung  etc. 


Wenn  iHin  x^  mit  einem  <ler  anderen  drei  Doppel puii 
der  fiiliisclR*n  iTivolution,  zum  Heispiel  mit  d^  identisch  wird,  iso 
stellen  abermals  die  Punkte  tf^,  v^  die  beiden  Punkte  x^,  .1^3  dar^ 
80  dass  t(  mit  r^,  fol^Hieh  v^t^  mit  r^t\  und  daher  j*/ mit  r^ 
znftnmnicnfiillt. 

Es  entSpree fien  nlm  den  Lagen  d^^  ^/^,  ti^  des  Punktes  a*, 
die  La^^en  r^,  r.^,  i\  des  Punktes  ^'i'. 

Dil  nun  drei  •  Paare  entspreehender  Punkte  die  projee- 
tivJHelielkzielinng  vollkommen  testsetzen,  so  haben  wir  oftenbar 
die  folgende  beuierkensweitlie  BcKiebiing  zwiseiien  den  singa- 
lären  Elementen  einer  cubisehen  Involution: 

^D  i  e  vier  D  o  p  p  e  !  e  1  e  m  e  n  t  e  d^ti^d  d^  einer 
imViisehen  Involution  bilden  mit  den  ihnen  ent- 
sp  r  e  e  h  e  n  d  en  V  e  r z w  e i  i;  n  n  -j:  s  e  1  e  m  e  n  t  <l^  n  rj^'j^jC^  v  i  t*  r 
E  l  e  ni  e  n  t  e  n  1*  a  a  v  e  d^  v^ ,  d^ r^,  d^r^, f/^r^.  I  >  a  s  Dop  p  e  1  e  1  e  m  e  nt 
irjtcend  eines  der  vier  Paare  (z.  B.  rf^)ist  dasüoppel- 
element  jener  projeetivischen  tTebilde^  welehe 
dnreii  die  drei  übrigen  Paare  (also  d^v^,  rf,^i?,,  *^^^%) 
als  Paare  einander  projeetivise  h  en  tspreeben  der 
Elemente  bestimmt  werden." 

Ebenso  bestinnnen  also  d^v^.  d^r^,  d^i\^  wenn  man  sie  aU 
drei  Paare  projeetiviselier  Elemente  betrachtet,  eine  prajec- 
tivisehe  ISezichnni;'  tllr  welche  d^  eines  der  beiden  Doppelemente 
sein  wird. 

Man  kann  ufi'enbar  vier  solche  projectivische  Beziehungen 
zwiseben  den  vier  Paaren  .sinj;nlärer  Elemente  festnetzen,  wobei 
je  ein  Doppelelement  der  Invulntion  als  ein  Doppelelement  der 
jeweiligen  projertiviscfien  Beziehung  auftreten  wird, 

D^  jedoch  jede  projectivigehe  Beziehung  (wenn  sie  Gebilde 
aui  demselben  Träger  betrifft)  zwei  Duppelelemente  aufweist, 
so  werden  sieh  in  den  vier  erwähnten  projeetiviselieu  Bezieh- 
ungen  ausser  d^d^d^d^^  noch  weitere  vier  Doppelpunkte  ergeben, 
von  tlenen  unschwer  zu  beweisen  ist,  dass  sie  die  VerzweigungS' 
elemente  jener  (zweiten)  Involution  dritten  Grades  sind^  welehe 
mit  den  gegebenen  die  Doppelelemente  d^d^d-^i^  gemein* 
sebaftlieh  hat. 
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über  die  Eiiiwirkiuig  von  Salpetersäure  auf  Tribroniphloro- 

glucin. 

Xan  Assiötenr  rh\  Rudolf  Benedikt, 

{Am  dem  Litboratonam  tlir  allgetnetne  Cliemie  2111  der  k.  k.  tcchniHcheti 
Hochöchule  mi  Wien. 

Lust  luaii  Tribromplilorogliiciii  in  eoiieeutrirfer  Salpeter- 
Bäure  auf,  so  beg:itmt  alHbak)  die  Atissfheiduiig  eines  kry^talli- 
sirten  Korpers,  der  so  atiflal]endo  Eigeiiscbaften  zei^t,  das«  er 
mir  vvobi  ein  näheres  Stiidiiini  tn  verdienen  seliien, 

Tribroniphlorog^Uicin  wurde  nach  der  von  HIasiwetz* 
angegebenen  Mctbode  in  der  nahezu  tlieoretiseljen  Ausbeute  aus 
Phloroghu-in  ^rewonnen,  das  Roliproduet  jedoeh  nicht  aus  Wasser, 
sondern  vortheilhat'ter  aus  verdlinnteni  Weingeißt  niehnnals  um- 
krystallisirt» 

Je  f>  Graninie  des  so  gereinigten  Prii parates  wurden  in 
kleinen  K*dbehen  mit  30  CO,  Salpetersäure  {D  =  1*4)  llber- 
gOB8eu  nud  darin  unter  beständigem  UmrUhren  gelöst.  Die  an- 
fangs klare  Flüssigkeit  beginnt  sieh  naeh  wenigen  Minuten  zu 
irtiben.  Mit  der  Ausscheidung  schuppiger  Krystallblattehen  hält 
eine  stetige  Gasentwicklung  gleicln^n  Schritt.  Nach  circa 
12  Stunden  ist  die  ReacHou  beendet.  Man  saimnelt  nun  die  aus- 
geschiedenen Krystalle  zweckmässig  auf  einem  Platinfilterchenj 
wäscht  sie  initSalpeterHänre  und  breitet  8äe  dann  auf  einer  Thon- 
platte  aus,  die  man  unter  eine  Glocke  neben  feuchtes  Atzkali 
bringt.  Dabei  beobachtet  man  stets  eine  prächtige  blutrothe 
FUrbung  des  letzteren,  die  nach  einigen  Stunden  verschwindet. 

Sind  die  Krystalle  anf  diese  Weise  vtm  der  Mutterlauge 
befreit,   so  lassen  sie  sieh  leicht  von  der  Platte  abheben*  Die 
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660  Benedikt. 

Eine  Brombestiramung  mittelst  Natriumamalgams  ergab : 
Gefunden  Berechnet 

Br 80-03  80-53 

Dabei  wurde  der  Crenich  nach  Methylamin  beobachtet.  Znr 
Constatirung  des  letzteren  wurde  noch  eine  grössere  Menge  des 
vermuthliehen  Brompikrins  mit  Natriumamalgam  gekocht.  Die 
entweichenden  Gase  wurden  in  verdünnter  Salzsäure  aufgefan- 
gen und  das  gebildete  Methylammoniumchlorid  in  das  Platin- 
doppelsalz Ubergefhhrt: 

Gefauden  Berechnet 

PI 41-69  41-61 

Verdunstet  man  die  wässerige  Schichte  auf  dem  Wasser- 
bade oder  im  luftverdilnnten  Räume  ttbe^r  Schwefelsäure ,  so 
tritt  bei  einer  bestimmten  Concentration  plötzlich  eine  Gasent- 
wicklung auf  und  es  hiuterbleiben  bei  weiterem  Eindampfen 
grosse  Krystalle  von  Oxalsäure. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden  Berechnet 

C 26-40  26-66 

n i>-27  2-22 

Die  Natur  des  entweichenden  Gases  konnte  leider  nicht 
festgestellt  werden ,  der  Zersetzungsglcichnng  zufolge  muss  es 
Stickoxydul  sein: 

2C3Br3HNjOrt -+- H,0    =    2CBr3NO, -+- 2C,H,0^  h- N,0 

neuer  Körper  Brompikrin        Oxalsäure 

Die  Flüssigkeit  enthält  vor  dem  Concentriren  noch  keine 

Oxalsäure. 

Seduotion  mit  Natrimnamalgam. 

Auch  beim  Kochen  mit  Natriumamalgam  findet  eine  Spal- 
tung  des  MolecUles  statt.  Es  entweicht  wieder  Methylamin,  ent- 
sprechend dem  beim  Kochen  mit  Wasser  auftretenden  Brom- 


ober  d.  EiTiwirk.  vou  Salpeteraiiiire  :iuf  Trlbromphloroglucin.     OHl 

pikrin,  welches  wie  oben  iiachfrewie.seu  wnrck.  Nach  mehrstUu- 
digem  Erliitzen  wurde  die  alkalische  Flüssigkeit  mit  venlüimter 
8alz8iiure  nbersältigt,  wobei  der  deutliche  Geruclj  nach  Bin u- 
ßiiure  aiiitrat.  Um  diese  xii  isoliren  wird  etwa  ein  Drittel  der 
sauren  FlUssi^^keit  abde^^tillirt  ihhI  das  Destillat  nach  der 
bekannten  Methode  einerseits  in  Berlinerblau,  anderseits  in 
RhodaMamtiioninni  llbergeflihrt. 

Die  vom  CyanwasserstoflF  Irefreife  salzsaure  Flüssigkeit  gab 
bei  Zusatz  von  Ammoniak  und  Chloreah^iiim  eine  w^eisne  Fällung 
von  Calcium  Oxalat,  Die  statigebabte  Reaetiun  ist  sonnt 


SC^HBr^NjO^  ^  1  7H^  ^  2CNH, 

weisse  Krystalle  Methylaram 

H-2CNH 
Blausäure 


HH^0H~6HBr 


Alle  diese  Be/Jehungen  deuten  darauf  hin,  dasß  dei)  weissen 
Kjystallen  die  Formel  einer 


zukomme: 


Tribromdiiiitropr0i>ioiisäure 


CBr, 


^ 


fOOH. 

Die  Zersetzuug  mit  Wasser  geschielit  daiiu  nach  der  Glei- 

cliuitg: 


CüOli 


NÖ 


XBr, 
C-I^-JÖ    =    "k         COOH       ,„„, 

COOn  %asser       Brompikni     Oxaiaäure    Sticküxy- 

dti) 


0(52        Benedikt.  Über  die  Einwirkung  von  Salpeteraäue  etc. 
Die  Rcduction  mit  Amalgam  wird  ausgedruckt  durch 


(fes>     -+-17H,  =2   jjIj    -+-    2CNH-I- 
COOH  ^^^^^     BlauOor. 

C'OOII 
^f.QOH^8H,0-f-6HBr. 

Oxalsäure 

d  NO 

Auffallend  ist,  dass  die  Gruppe    i  *      *  bei  der  Rednction 

COOH 

mit  Natriumamalgam  zerlegt  wird,  da  die  Bildung  von  Glycocoll 
eher  zu  erwarten  gewesen  wäre.  Dafür,  dass  diese  dem  GlycocoU 
entsprecliende  Gruppe  in  der  Muttersubstanz  enthalten  ist, 
scheint  mir  die  schön  blutrothe,  vergängliche  Färbung  zu  spre- 
chen, welche  sehr  conccntrirte  Kalilange  in  Bertthmng  mit  den 
Dämpi'en  der  Tribromdinitropropionsäure  annimmt.  GlycocoU 
gibt  mit  einer  sehr  eoncentrirten  Atzkalilösung  genau  dieselbe 
Farbenerscheinung. 

Die  Entstehung  der  Tribromdinitropropionsäure  ans  Tribrom- 
phloroglucin  erinnert  an  die  von  Schreder*  beobachtete  Bil- 
dung von  Isotrichlorglycerinsäure  beim  Behandeln  mehrerer 
Körper  der  aromatischen  Reihe  mit  Salzsäure  und  chlorsanrem 
Kali.  Diese  Analogie  tritt  bei  der  Betrachtung  der  Formeln 

CBrj  CCI, 

CncI-  "^^         ^OlT- 

COOH  COOH 

und  beiVergleichung  der  Spaltungsproducte  beider  Körper  noch 
mehr  hervor. 
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XIV.  SITZUNG  VOM  18.  MAI  1876. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Cum tor- Stellvertreter  gibt  mit  h* 
Erlass  vom  14.  Mai  bekannt,  da.s8  Seine  kai^erlielie  Hoheit  der 
dwrclilauehtigste  Herr  Erzherzo«;'Curator  die  feierliche  Sitzun^^ 
am  30.  Mai  mit  einer  Ansprache  zu  eröffnen  geruhen  werde. 

Herr  Prof.  Barth  übersendet:  „Mittheilungen  aus  dem 
chemisehen  Laboratorium  der  Universität  Innsbruck.  27.  Über 
PhenoImetasultVvsiiure.  28.  Über  Dibenzamid". 

Der  Seeretär  legt  lerner  noch  folgende  eingesendete  Ab- 
handlangen  vor: 

1,  „Betraehtangen  tlher  Fläeheu  zweiter  Ordnung.  I,  Flächen 
zweiter  Ordnung  mit  einer  Symptc^scnaxe^^  von  Herrn  Dr. 
G.  v.  E  s  c  Ii  e  r  i  c  h  in  <  i  raz. 

2,  ^Über  Trihydroxylantimonsäure,  Pyroantimonsänre  und 
Antimonoxyehlorid",  von  Herrn  Dr.  H.  Daiibrawa  in 
Mü!jri8ch-Ncu8tadt. 

Herr  Prof.  Dr.  Edmund  Reitlinger  tibersendet  tolgende 
zweite  Mittheilung  Über  die  von  ilim  in  Gemeinscljaft  mit  Herrn 
Alfred  v.  Urbanitzky  angestellten  Untersuclningen:  „Über 
einige  merkwürdige  Erseheinungen  in  (icissler^ sehen  Röhren.'* 

Das  w,  M.  Herr  Hofrath  E.  H.  v.  Brücke  überreicht  eine 
im  physiologischen  IiKStitute  der  Wiener  Universität  ausgeführte 
Arbeit:  „l'ber  Bilifuscin",  von  Herrn  Artimr  Simony. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Viktor  v.  Lang  legt  eine  Ahhandlung 
vor,  betitelt;  ^Zur  Theorie  der  Doppelbrechung.'^ 

Herr  Dr.  Aristides  Brezina  zeigt  ein  Mineral  aus  den  man- 
ganreichen Fundstellen  von  S,  Marcel,  Piemont,  vor. 

An  DruekHchril'ten  wurden  vorgelegt; 
Äceademia   Pontificia  de'Nuovi   Lincei:  Arti.   Anno  XXVÜl^ 
SeüJö«  4\  Umim,  1H75;  4", 


n 


Sooiöt^  Imperiale  de  Mödeeinc  de  ConRtantinople:  ftazctte 

inedicale    d' Orient.    XX*   aimee.    Kr.    1.    Con8taiitino|>le, 

1X70;  4". 
Verein,   NatnrhiHtoriNeli - Medicinischer   zu   Heidelberg:    Ver* 

handluHKen.  Neue   Folge.   I.  Band,   3.  Heft.    Heidelberg, 

1^7«;;  s«. 
Wiener    Medizin.    Woehensclirift.    XXVI.  Jahrgang,   Nr.    19. 

Wien,  1X7«;  4". 


«Iti».   A    nitlitn.  .i.«!!!!«    I  .    I  Will    I:  '    II     \i  ■  II 


666 


Zur  Theorie  der  Doppelbrechung. 

Von  dein  w.  M.  Viktor  t.  Lang. 

In  einer  vor  längerer  Zeit  erschienenen  Notiz*  habe  ich 
gezeigt,  dass  sich  aus  den  fttr  einen  elastischen  testen  Körper 
geltenden  Gleichungen  auch  die  Bedingungsgleichungen  ableiten 
lassen,  welche  Cauchy  für  die  Spiegelung  und  Brechung  des 
Lichtes  an  der  Grenzfläche  durchsichtiger  isotroper  Medien  auf- 
gestellt hat.  Anderseits  hatte  schon  früher  Lama  die  Erscheinan- 
gen  der  Doppelbrechung  aus  den  erwähfiten  Formeln  erhalten- 

Es  wttrden  somit  zwei  wichtige  Partien  der  Liebtlehre 
durch  eine  gemeinsame  Theorie  gegeben  sein,  wenn  nicht 
Lamö's  Analyse  zufolge  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  in 
der  Polarisationsebene  erfolgen  mUsstcn.  Dies  stimmt  nämlich 
nicht  mit  Cauchy's  Theorie  der  Spiegelung,  welche  die  Licht- 
scliwingungen  senkrecht  zur  Polarisationsebene  ergibt. 

Ich  habe  nun  schon  in  der  eingangs  erwähnten  Nptiz  ein 
System  von  Werthen  für  die  Spannungen  angegeben,  welches  in 
die  Elasticitätsgleichungeu  substituirt  ebenfalls  die  Gesetze  der 
Doppelbrechung  gibt;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  jetzt  die 
Schwingungen  senkrecht  zur  Polarisationsebene  geschehen.  Jene 
damals  ohne  Ableitung  gegebenen  Werthe  der  Spannungen 
sollen  jetzt  näher  begründet  werden. 


Der  Theorie  der  Elasticität  zufolge  hat  man  ftlr  das  Gleich- 
gewicht   eines    Elemeutarparallelopipeds  im   Punkte    a^yz  die 

Gleichungen 


1  Zur  Theorie  der  Spiegelung  und  Brechung  des  Lichtes.   Sitiber. 

Bd.  U  (1^61). 


Sind  a,  ]3,  7  die  Laugeiidilatationen  der  drei  Kauten,  y,  ;(,  ^ 
aber  die  Änderungen,  der  Winkel  des  Eleraentarparallelopipeds 
durch  die  Spannungen,  so  nmss  sein 


7  =  g[^i-FW 

Hier  ist  E  der  sogenannte  Elasticitätsco^fficient,  jut  aber  da8 
Verhältniss  der  Quercontraction  zur  Längendilatation.  Drllekt 
man  noch  die  letzten  sechs  Grössen  durch  die  Verschiebungen 
C,  n,  C,  dci^  Punktes  j*,  y,  %  aus,  wobei  uattirlich  alle  diese 
Grössen  als  sehr  klein  betraelitet  werden,  so  erhält  mau, 


ß- 


Somit  werden  die  Spann  ungeu 

dt         .  {(ii,      d-n 
dx      dy 


A\  =  2f Jtf 


dt 
dr^ 


g).r,  =  ..« 


*.  =  ^''»S  +  ^MS 


dy 


^^M 


dg      dx) ! 


44' 
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wobei  zur  Abkürzung 


^  if  ^  f*  f  p;v 


2(l-^fiL)       ^    '  l^pi      1— 2fx 

gesetzt  ist,  und  p  die  Dichte  des  Äthers  bedeuten  soll. 

Dies  die  bekannten  Formeln  der  Elasticitätslehre.  Man  kann 
nun  dieselben  direet  auf  den  Äther  anwenden :  ?,  >3,  C  sind  dann 
die  Ausschläge  des  Äthertheilchens  x,  y,  z  zur  Zeit  t  und  die 
Integration  der  Gleichungen  1)  gibt  dann  die  Lichtbewegang 
in  isotropen  Medien. 

Diese  directe  Anwendung  der  obigen  Gleichungen  kann 
aber  nicht  mehr  statt  haben,  falls  die  Bewegung  des  Äthers,  wie 
wir  jetzt  annehmen  wollen,  nicht  von  seinen  eigenen  Sehwingnn- 
gen  allein  herrührt,  sondern  zum  Theile  auch  von  den  der 
»Schwingungen  der  Körperthcilchen,  mit  welchen  der  Äther  fort- 
bewegt wird. 

In  den  früheren  Formeln  müssen  dann  die  Aussehläge  4^  19,  ( 
um  die  Beträge  |',  >?',  $'  verringert  werden,  die  von  den  Schwin- 
gungen der  Körperthcilchen  herrühren,  und  die  ja  auf  die  Defor- 
mation des  Äthers  ohne  Eiufluss  sind.  Wir  werden  daher  für 
c,  r;,  <!:  zu  setzen  haben 


c-r  =  ai-|, 


'i — r/  =  rJ  1 


«■=4.-1; 


Wir  setzen  nun  weiter  voraus,  dass  die  Verhältnisse 

1   ^  i: 

für  ein  bestinnntes  System  dreier  rechtwinkliger  Axen  constant 
seien.  Dies  kann  wohl,  wenn  Äther  und  Körpertheilchen  nicht  mit 
gleicher  Schwingungsdauer  oscilliren,  nicht  für  jeden  einzelnen 
Ausschlag  gelten,  es  ist  aber  dann  noch  immer  denkbar,  dass  die 
Constanz  der  angegebenen  Verhältnisse  wenigstens  im  Mittel 
Geltuug  hat. 
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Die  Schwingungen  der  Küq)crtheilchen  werden  aber  im 
Allgemeinen  nacli  verschiedenen  Richtungen  ganz  gewiss  auf 
verschiedene  Weise  vor  sich  gehen,  ändern  sich  ja  doch  alle 
Eigenschaften  der  Krystalle  mit  der  Bichtung.  Jene  drei  Verhält- 
nisse werden  daher,  falls  sie  constant  sind^  jedenfalls  verschie- 
dene Werthe  haben.  Setssen  wir  nun  znr  Abkltrzinig 


Jtf(:-||  =  a»,    M\l-"^]  =  h\     ilf(l-|')  =  c»,  I 


7) 


H  = 


31' 


80  werden  die  Gleichungen  4)  durch  die  augegebeue  Suhstitution 


N,  =  2pa' 


rfc 


iHla 


.di:\ 


'      dy      "     \     d,v         dy 


dz 


A,  =  v|^,4..J^a.^;^c.||, 


T^ 


l     da; 


div         dz 


8) 


r,  =  P  a 


dy 


b 


I  dr, 


dx) ' 


Um  mit  Hilfe  dieser  Wertiie  die  Bcwegting^gleichungeQ  zu 
bilden,  haben  wir  noch  in  den  Grleichuugcu  1)  die  per  Voliuna- 
einhcit  gerechneten,  äusseren  Krliftc  X,  J',  Z,  zu  ersetzen  durch 
<lie  beschleunigenden  Kräfte 


— f 


d(" 


—9 


rfV, 
d^' 
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und  erhalten  so: 

dt'  dy  y.     d.v  dy  dz) 


^,  (d'r,       d'r,       d'r,] 
^^\dv*-^dy^^d?} 


9) 


rf*{ 


Wir  integriren  nun  diese  Gleichungen  durch  eine  ebene 
Welle,  d.  h.,  wir  setzen 

£  ==  ha  sin  -r-  {tuc-^vy-^-tcz — qO    j 

r^  =  kn  sin  -:^'  n(j.*-\-üy-hwz — qt)    >  10) 

i:  =  /«sin  -^  (Mj;-^py_|-ii?« — qt),  j 

Hier  sind  /i,  Ar,  /  die  Sichtungscosinusse  der  Schwingnngs- 
richtnng,  u,  r,  tv  aber  die  der  Welleunormale.  Für  eine  transver- 
Stile  Welle  ist  daher 

hn-^kv-^-lw  =  0  11) 

tttr  eine  longitudinale  aber 

hii-hkv-^lw  =  1  12) 

Die  Substitution  der  Ausdrücke  10)  in  die  Gleichungen  9) 
fribt 


ZöT  Theorie  der  Doppelbrechimg, 
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13) 


q«/  =  (lH-//)ic(aVn*-^6H*r^c*/tr)-4-cV,  ) 

Miiltiplicirt  man  diese  Gleichungen  der  Reihe  naeh  mit 
11^  i?,  tr  nnd  addirf,  so  erhält  nian  zufolge  Gleichang  11),  also  lllr 
die  transversalen  Wellen  die  Bedin^nngs^leiehnng 

0  =  (2-f-ff)(ttVi«-f~W*?-HcV»r)  14) 

welcher  Gleichung  nur  durch 

//  =   ^2  15) 

genügt  werden  kann.  Hierdurch  rediiciren  sieh  aber  die  Glei- 
chungen K5)  auf 

{b'-q')k  =  Fv  16) 

(c*_q«)/  =  Fw  ) 

m  welchen  Gleichungen  eben  auch  Fresnel's  Theorie  der 
Doppelbret'lmng  ttlhrr  (vergL  Lang,  Einleitung  in  die  theor. 
Physik,  8.  3;jn). 

Die  Bedingung  ff  =  —  2  besagt  aber,  daes  im  Innern 
doppelbrechender  Kftrper  longitndinale  Wellen  nicht  exiatiren* 
Multiplicirt  mao  nämlich  die  Gleichungen  13)  der  Reihe  nach  mit 
11,  t%  w  und  addirt,  so  erhält  man  fUr  die  Geschwindigkeit  der 
longitndinalen  Welle  zufolge  Gleichung  12) 

q*  =  (2-^i?)(a««*-4-6V-4-c^c«)  17) 

Diese  Geschwindigkeit  wird  also  Null  flir  ff  —  — 2. 

Dem  gefundenen  Werthe  von  ff  zufolge  mtlsgte  aber 


und 


l  ^  —2M 

IX     ^     1 


18) 


sein,  d,  h,  Quercontraction  und  Län;,^endilatatiun  sind   fllr  den 
Äther  immer  gleich. 

Setzt  man  endlich  noch  den  Werth  von  ff  in  die  Ausdrücke 
8)  fllr  die  Spannungen,  so  werden  dieselben 


M 
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welche  Ans  drücke  mit  denen  in  meiner  ersten  Notiz  gegebenen 
vollkommen  übereinstimmen,  unter  der  Voraussetzung,  dass 
keine  longitudinalen  Wellen  existiren. 
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Mittheilungen  aus  dem  chemischen  Laboratorium  derÜniversüät 

InnsbrucL 

27.  Über  FheuolmetaHulfosäiire. 
VoTi  L,  ßartb  und  €•  Senhofer. 


Von  den  drei  mögliclien  Pheuolsulfosäareo  waren  bislier  mit 
Sicherheit  nur  zwei  bckanntj  die  wir  den  scbönen  üiitersnchiui- 
gen  von  Kekule  verdanken.  Die  dritte  Mcuiiflcation  wollte 
Sol  Oman  off  in  dem  Geraiscli  von  Phenol  sulfosätiren  entdeckt 
haben,  das  bei  der  Einwirknng  von  Hehwefekätirc  auf  Phenoi 
entsteht.  Kekule  bezweifelte  die  Angaben  von  S  o  1  o  in  a n  o  ff, 
indem  er  ausfllbrlich  seine  Erfahrnng-en  über  die  genannte  Reac- 
tion  mittheilte.  Seit  dieser  Zeit  hi  die  fragliche  Verbindnng  niclit 
wieder  Gegenstand  einer  eingehenden  Untersuchang  gewesen.  ' 

Durch  unsere  Arbeit  llber  eine  neue  Benzoldisulfosäure 
wurden  wir  anf  einen  bequemen  Weg-  aufnierköani  gemacht,  die 
gesuchte  dritte  Isomere  leicht  zu  erbalten  und  beschreiben  im 
Nachfolgenden  die  Darstellung  und  Eigenschaften  derselben, 
sowie  diejenigen  mehrerer  Salze,  indem  wir  noch  eine  verglei- 
chende übersieht,  der  bei  den  drei  Isomeren  beobachteten  Ver- 
schiedenheiten hinzufügen. 


t  Bnnmiinn  (BeH.  Bor.  IX,  5^!)  hat  im  Pfcrdehani  ein  plieoolsiilfV»- 
eaüres  Khü  entdockt,  das  „wahrschehiUch  die  dritte  bis  jetzt  nocli  nicht 
dargestellte  Phenolsulffmäurü  enthält"  und  öich  darüber  die  eingehendere 
Untersuchung  vorbehalten.  Wir  glaubten  darauf  nicht  Rücksicht  nelinien 
zu  luü^acn  da  wir  schon  irliher  (SItah.  d,  k.  Akad.  d.  Wiesen  Schäften 
U,  Abthl,  Oktoberlieft  1875)  die  Existenz  und  Daratcllungäweise  der 
neuen  Phenolsulfosänre  angedeutet  nnd  die  Versnehe  darüber  fortzuführen 
erklärt  haben.  Wir  bemerken  nur  noch»  das»  das  Knlisalz  unserer  neuen 
Siiure  beim  Kochen  mit  concentrirter  Stikssiure  nicht  zersetzt  wird. 
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Löst  man  bcnzolinetadisulfosanres  Kali  in  möglichst  wenig 
Wasser,  fUgt  die  2^3fache  Menge  Ätzkali  hinzu  nnd  erhitzt  in 
der  Silberschale  durch  längere  Zeit  (circa  1  Stunde)  auf  170  big 
180°,  so  scheidet  sich  zunächst  ein  Theil  des  Salzes  ans  nnd 
schwimmt  als  weisse  Masse  in  der  Kalilösung;  allmählig  wird 
letztere  concentrirter  und  nimmt  schliesslich  die  Gestalt  eines 
dicken  Breies  an.  In  diesem  Stadium  unterbricht  man  die  Reac- 
tion,  löst  in  Wasser  und  neutralisirt  möglichst  genau  mit  Schwefel- 
säure. Es  entwickelt  sich  reichlich  schweflige  Säure,  während 
aus  der  so  erhaltenen  Lösung,  auch  wenn  man  probeweise  mehr 
Schwefelsäure  zufUgt,  Äther  keine  Substanz  auszureichen  ver- 
mag, wie  es  doch  sein  mUsste,  wenn  beide  SHO3  Gruppen  durch 
OH  ersetzt  wären,  d.  h.  wenn  sich  jetzt  schon  Resorcin  gebildet 
hätte.  Die  Annahme  war  daher  gerechtfertiget,  dass  sich  in  der 
Lösung  das  Kalisalz  einer  Phenolsulfosäure  befinde. 

Man  entfernt  die  Hauptmasse  des  schwefelsauren  Kali  durch 
Krystallisation,  dampft  im  Wasserbade  zur  Trockne  und  zieht 
den  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  aus.  Der  Alkohol  lässt 
das  schwefelsaure  Kali  ungelöst  und  nimmt  vorzugsweise  das 
neue  Salz  neben  etwas  Chlorkalium  auf,  das  dem  nicht  ganz 
reinen  Ätzkali  entstammt.  Zur  Entfernung  des  letzteren  wurde 
nach  Verjagen  des  Alkohols  in  Wasser  gelöst  und  mit  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  Silber  versetzt,  um  das  Chlor  zu 
binden,  filtrirt,  mit  Schwefelwasserstoff  das  ttberschtlssige  Silber 
gefällt,  die  Lösung  erhitzt,  mit  kohlensaurem  Kali  genau  neu- 
tralisirt, filtrirt,  das  Filtrat  zur  Trockene  gebracht  und  wieder 
mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen. 

Man  verdampit  den  Alkohol,  löst  in  Wasser  und  engt  die 
Lösung  ein.  Nach  starkem  Concentriren  unter  der  Lnllpmnpe 
krystallisirt  das  Kalisalz  heraus  und  wird  durch  Umkrystallisiren 
vollkommen  rein  erhalten. 

Zur  Darstellung  der  freien  Säure  wurde  dasselbe  mit  wenig 
Wasser  und  der  nöthigen  Menge  Schwefelsäure  eingedampft, 
sodann  die  syrupöse  mit  Krystallen  durchsetzte  Masse  mit  einem 
Gemenge  aus  gleichen  Theilen  Alkohol  und  Äther  behandelt, 
vom  schwefelsauren  Kali  filtrirt  und  das  Lösungsmittel  nnter 
Zusatz  von  Wasser  abdestillirt.  Die  wässerige  hinterbleibende 
Lösung  (etwas  schwefelsäurehaltig)  wird  neuerdings  mit  kohlen- 
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saurem  Blei  gekocht,  voo  schwefelsaurem  Blei  filtrirt,  das  gelöste 
Blei  mit  Schwefelwasserstoff  gefallt  nnd  dag  Filtrat  im  Vaeiio 
t'oneentrirt.  Nach  läügerem  Stehen  wird  die  Flüssigkeit  Kyrwpos 
und  setzt  allniUhlig  Krystalle  an.  Diese  sind  feine  Nadeln, 
^rösstentlieils  eoncentrisch  gruppirt,  mit  freiem  Auge  sichtbar. 

Lange  Zeit  (Wochen)  im  Vacuo  stehen  gehissen ,  hält  die 
Verbindung  noch  2  Molecttle,  bei  100  oder  112"*  getrocknet  uorh 
Vt  Mol  Wasser  zurlkk.  Bei  140**  getrocknet,  ist  sie  wasserfrei, 
wird  aber  schon  ctwaB  bräunlich. 

Sie  gibt  mit  Fisenchlorid  eine  violette  FarbeureactU)n. 

Uie  Analyse  der  bei  100**  getrockneten  Substanz  ergab: 

H 3-83  3-91 

Bei  112**  getrocknet,  erhielt  mau: 

CgH*!^^^  -h  VtH,0  Gefunden 

C....,   31)-34  39-31 

H 3-83  3-76 

Die  Substanz  verlor  bei  112°  13'ü3  Proe.  Wasser  berechuet 
farlVtHjO  12-86  Proe. 

Bei  140"  getrocknet 

*  *^'*).SHO  Gefunden 

c.  rrr.  41-38       ^j^ 

H 3-45  3-61 

die  bei  IW  oder  112"  getrocknete  Substanz  verlor  hei  140**  noch 
5-04  Proe.  Wasser  lllr  ^/jH^Ü  berechnen  sich  4-92  Proc. 

Kalisalz  wie  oben  dargestelltj  oder  durch  genaue  Neu* 
tralisation  der  freien  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  erhalten, 
bildet  mattglänzende,  schuppige  KrystallmaRsen,  die  unter  dem 
Mikroskope  sieh  als  ein  verworrenes  Hanfwerk  platter  Nüdel- 
chen darstellen.  Es  sebmiizt  bei  L^OO— 210**,  krystallisirt  mit 
1  Mol.  Wasser,  verwittert  aber  leiclit  beim  Liegen  an  der  Luft 
und  enthält  dann  kaum  mehr  als  Vj  Mol.  Wasser. 
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Die  trockene  Substanz  gab : 

^'•^*|SOK  Gefunden 

C 33-96  33-92 

H 2-36  2-65 

R.    .  ..  15-09  14-69 

K 18-40  18-00 

das  lufttrockene  Salz  verlor  bei  160**  7-86  Proc.  Wasser,  für 
1  Mol.  berechnet  sich  7-83  Proc. 

Basisches  Kalisalz  wird  erhalten,  indem  man  das 
neutrale  Salz  zugleich  mit  der  berechneten  Menge  Atzkali  in 
Alkohol  auflöst.  Es  krystallisirt  in  seidenglänzenden  Nadeln. 

Das  Salz  enthält  lufttrocken  1  Mol.  Krystallwasser,  das  bei 
150*  entweicht. 

Das  getrocknete  Salz  gab: 

Berechnet  Gefunden 

C 28-80  28-77 

H 1-60  2-00 

:S 12-80  12-71 

K 31-20  30-50 

das  luittrockeue  Salz  gab  bei  150**  6-30  Proc.  Wasser,  für  1  Mol. 
berechnet  sich  6-72. 

Barytsalz  durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  kohlen- 
saurem Baryt  erhalten,  stellt  kleine  Krystallblättchen  dar,  sehr 
löslich  in  Wasser,  unter  dem  Mikroskope  concentrisch  grappirte 
Nadeln. 

Das  getrocknete  Salz  ergab: 


[ CeH4  |y^  I  jBa  Gefunden 

C 29-81  29-43 

H '    207  2-26 

S 13-25  12-70 

Ba....   28-36  28-24 
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das  Itilttrookene  Salz  (nach  liiiigerem  Liegen  in  zerriebenem 
Zustande  an  der  Luft)  gab  beim  Trocknen  auf  liiQ*  Mm  Proc, 
Wasser  Vx  Mol,  verlangt  1-83  Proe. ') 

Kupfer  salz,  wie  das  Barytsalz  darge^^tellt,  krystallisirt 
im  Vaeiio  in  grossen  rhombischen  Tafeln,  hellgrlin  von  Farbe, 
sehr  löslich  in  Wasser,  Das  Salz  ist  selir  hygroskopisch  (nimmt 
getrocknet  aus  Clilorcalcinm  Wasser  auf). 

Das  bei  145**  getrocknete  Salz  gab  analysirt  folgende  Zahlen : 
Berechnet  Gefaiiilon 

C 35-17  35-14 

H 2-44  1^-91 

Cu 15-49  15-31 

da?«   lufttrockene   Satz   gab   bei  120"   getrocknet   17' 12  Proc. 

Wasser  bei  145%  :^0-64  Proc,  die  Formel  [c^H,  ^  j^Cun-BH^O 

verlangt  2l>87  Froc,  bei  Verlust  sämmtliehen  Wassers,  fllr 
5  MoL  berechnen  sicir  1 7*39  Proe, 

Ol  ei  salz  dargCHtellt  aus  der  freien  Säure  mit  kohlen- 
saurem Riei  ist  in  Wasser  leicht  löslich^  bildet  farblose  quadra- 
tische Tafeln,  kryetallisirt  mit  3  Mol,  Wasser,  die  bei  145**  ent* 
weichen.  Gefunden  11*15,  berechnet  8'90  Proc. 

Das  getrocknete  Salz  analysirtj  gab: 

(C«H4  jj^^^  j^Pb  Gefunden 

Pb777.  •   37-43  37-28 

Silbers  alz,  wie  voriges  dargestellt^  farblose  Krystall- 
Warzen  aus  feinen  Nadeln  bestehend,  leicht  hislich  in  Wasser. 

Ammunsalz.  Concentrirte  Losungen  rler  freien  Säure  mit 
An>nioniak  gesättiget,  erstarren  zu  einem  weissen  Kry.staUbrei 
von  feinen  Nadeln^  die  sich  von  einem  Mittelpunkte  strahlig 
augijr eilen.  Aus  verdünnten  Lösungen  scheidet  sich  das  Salz 
beim  freiwilligen  Verdunsten  des  Lösungsmittels  in  starken  wohl 
ausgebildeten  Tafeln  aus.  Es  ist  sehr  lösliclj  in  Wasser. 


1)  Wird  i\iiü  Salz  nicht  zerrieben  liegen  gelnssen,  so  erhüJt  uinn 
etwas  h^ihere Zahlen,  oflfenbftr  lierrührend  von  niechnniseli  eingeschlossenem 
Wa»Ber. 
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N  a  t  r  0 11  s  al  z,  flache  Nadeln,  bei  sehr  langsamem  VerdnnHten 
manchmal  grosse  rhombische  Tafeln,  krystallisirt  mit  1  Mol. 
Krystalhvasser. 

Hoiechiiet  Gefunden 

H,oTrr.~-41  T^lb') 

Beim  Schmelzen  des  beschriebenen  phenolsnlfosanren 
Kali  mit  Ätzkali  löst  sich  bei  250**  der  SHO,,  Rest  ziemlich 
glatt  ans  und  wird  durch  OH  ersetzt.  Die  Ausbeute  beträgt  über 
70^80  Proc.  der  theoretischen  Menge.  Das  entstandene  Bihy- 
droxylbenzol  ist  Resorcin  und  enthält  keine  Beimengung  von 
Hydrochinon  oder  Brenzkatechin,  wie  wir  uns  durch  besondere 
Versuche  llberzcugt  haben. 

Das  früher  sogenannte  phenolmetasulfosaure  Kali,  das  jetzt 
der  Ortlioreihe  zuzuzählen  ist,  verändert  sich  beim  Schmelzen 
mit  einem  KaliUberscIiusse  bei  250''  nicht.  Successive  auf  260  bis 
SOO""  erhitzt,  entwickelt  die  Schmelze  beim  Ansäuern  noch  immer 
keine  durch  den  Geruch  nachweisbaren  Mengen  von  schwefliger 
Säure. 

Erst  über  310**  treten  deutliche  Mengen  von  schwefliger 
Säure  auf,  aber  immer  ist  noch  ein  grosser  Theil  des  Salzes 
unzersetzt.  Sättiget  man  in  diesem  Stadium  mit  Schwefelsäure 
und  schüttelt  mit  Äther,  so  erhält  man  eine  wenn  auch  nicht 
bedeutende  Menge  von  Brenzkatechin,  das  an  seinen  charakteri- 
stischen Reactionen  sicher  erkannt  wurde.  Resorcin  wird  dabei 
nicht  gebildet. 

Schmilzt  man  noch  weiter,  so  treten  ausserdem  andere,  zum 
Theil  in  Wasser  unlösliche  Producte  auf,  deren  Studium  vorder- 
hand nicht  in  unserem  Plane  lag. 

Das  phenoI])arasulfosaure  Kali  entwickelt  mit  einem  Kali- 
überschusse bis  auf  320**  erhitzt  auch  keine  schweflige  Säure, 
erst  bei  Temperaturen,  die  ziemlich  weit  darüber  hinaus  liegen, 
tritt  überhaupt  die  Reaction  ein  und  verläuft  im  Wesentlichen, 
so  wie  dieselbe  von  Linoke  beschrieben  wurde. 

Auch  in  dem  Atherausznge  dieser  Schmelze  konnte  kein 
Resorcin  nachgewiesen  werden. 


1)  Das  Salz  scheint  leicht  zu  verwittern  und  daher  ist  der  Wasser- 
gehalt etwas  zu  niedrig  gefunden. 


27.  C b er  P h  e  Ti  ol me tasiil f 08  äure .  iu9 

Durr^h  dieses  Verlialteii  gegen  schmelzend  es  Kali  siüd  die 
drei  PlieiiolöulfoHänren  ycbarf  von  einander  nntersrliiedeu  '), 

Ausserdem  haben  wir  noch  in  der  folgenden  Tabelle  die 
von  nns  beobachteten  Unterachiede  einiger  Salze  der  isomeren 
Säliren  kurz  zueamniengestellt 

Naebdem  wie  trüber  angegeben,  sowohl  benzolpara —  als 
auch  nietadisulfosaures  Kali  beim  8chnielzen  mit  Kali  Resorcin 
erzeu^^en^  mit  Cyanltaliuin  dagegen  erhitzt,  zwei  versehiedene 
Cyanbenzole  liefern^  rausste  die  Keaction  ermittelt  werden,  bei 
welcher  im  Parasalz  eine  Umlagcrung  eintritt.  Wie  zu  erwarteü 
stand,  zeigte  es  sieh,  da88  dies  schon  bei  der  Anslr^&iung  der 
ersten  ^SU03  Ornppe  gesehieht,  und  dass  im  Wesentlichen  auB 
Henzolparadisultosäure  bei  kurzer  Schmelzdaner  uonere  neue 
PhenolmetaBulloä^äure  gebildet  wird,  die  weiter  Resorcin  liefert, 
worauf  wir  sehon  iu  unserer  Abhandlung  (Sitzungsber*  d.  kais. 
Akad.  d.  Wissenschaften,  Bd.  72,  II,  Abth.,  Octoberheft  1875) 
aufmerksam  gemacht  haben. 

Es  seheint  Übrigens,  dass  sich  unter  Umständen  auch  geringe 
Quantitäten  der  uoruial  zu  erwartenden  Phenolparasulfosänre 
bilden  (wenigstens  erhielten  wir  nuinchuml  Krystallisationen, 
die  nicht  reines  Metasalz  zu  sein  schienen)  und  dies  ist  vielleicht 
der  Grund,  warum  Bcnzolparadisulfosäure  eine  etwas  weniger 
gute  Ausbeute  an  Eesorein  liefert,  als  Benzolnietadisulft^säure, 
DesBwegen,  und  weil  die  Mnttersubstanz  \iel  leichter  zu  erzeugen 
ist,  haben  wir  es  aucli  vorgezogen,  die  neue  Fhenolsultosaurc 
aus  Benzolraetadisullosäure  darzustellen. 


t)  Da  Ke kill«  beim  Schmelzet)  seinem  uhenolimraeiilfoäauren  Kali 
mit  Atakali  liesarciu  erhielt,  so  ist  os  wahrüsehtdiilich,  daüs  deiuselbeii  eine 
gewisse  Menge  dea  hier  beflehnebeiieu  Kulisahes  beigemengt  war. 


<>H0 
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28.  Über  Dibenzaiiiid. 

Voti  L.  ßartli  niirl  C.  Senhofer. 


Die  Einv¥irkuiig  von  Schwefelsaure  auf  Cyaiibenzo!  wurde 
'/nerst  von  Biiekton  und  riofmauu  sttulirt,  welclie  als  Pro- 
ducte  dieser  Reactiou  Sulfobenzoßsäure  und  Benzoldisulfosänre 
erhielten.  S[>äter  untersuchte  A.  Eng:elh<irdt  die  Einwirkung 
von  wagj^erfreier  Schwefelsäure  auf  Cyanbenzol  und  erhielt  vor* 
nehmlich  Siilfohenzaonnsäure  neben  einem  nicht  weiter  unter- 
suchten kry  8t  allin  lochen  Körper  \  Ans  mehrfachen  Grllnden 
schien  es  uns  nun  interessant,  auch  die  Einwirkung  eines  Ge- 
mische« von  Vitriülöl  und  wasserfreier  Pliosphor säure  auf  Cyan- 
benzol  zu  prüfen  und  wir  erhielten  dabei  als  alleiniges  Pro^ 
d  u  c  t  e  i  n  e  8  n  b  g  i  a  n  z ,  <tic  nach  Zusannnensetxun^  und  Eigen  - 
scharten  als  IHbcnzamid  angesprochen  werden  muss. 

Zur  Darstellung  dieses,  bisher  noch  unbekannten  Derivates 
der  Benzoesäure  verföhrt  man  am  besten  auf  folgende  Weise: 

In  ein  inniges  Gemisch  von  7  Theilen  Vitriolrd  und  4  Thei- 
Icn  Pliosi>hnrsiiureanhydrid,  wenlen  unter  Umrllhren  langsam 
7  Theile  Cyanbenzol  eingetragen  und  die  Masse  gesclilUlelt.  bis 
sie  homogen  geworden  ist,  was  unter  kaum  merklicher  Tempe- 
raturerhöhung ziemlich  bald  der  Fall  ist.  Mau  lasst  sie  dann  einige 
Stunden  stehen,  gibt  Wasser  hinzu  und  liberlasst  die  Lösung  sich 
selbst.  Nach  einiger  Zeit  findet  man  die  Plltssigkeit  durchsetzt 
von  einer  Masse  feiner  Nadeln,  die  durch  Filtnitinn  getrennt 
werden.  Ans  tlem  Filtrate  kann  man  durch  Äther  noch  eine 
gewisse  Menge  dieser  Krystalle  gewinnen.  Nach  zweimaligem 
IJmkrystallislren  aus  verdlinntcm  Alkohol   ist  der  Körper  voll- 


1  Spätere  MitLheilimgea  von  Engelhßrdt  über  ilenäelheu  liefen 
uicht  vor.  Es  ist  m^lghch,  das»  cterselbe  uuser  Dihenzaiind  war. 

b\Uh.  d.  iriftthem -natur«,  Cl.  LXXTH.  Bd.  IL  Abllu  45 
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kommen  rein  und  hat  namentlich  einen  anfangs  dentlieh  wahr- 
nehmbaren Hittermandelgernch,  der  von  etwas  anzersetztem 
Cyanbenzol  herrührte,  vollständig  verloren.  Er  stellt  lange, 
dttnue,  farblose  Nadeln  dar,  die  bei  144®  schmelzen,  beim  höhe- 
ren Erhitzen,  oline  zu  sublimiren,  braun  werden  und  auter  neaer* 
lieber  Entwicklung  eines  Bittermandelgcruches  sich  zersetzen. 

Er  lööt  sich  in  kaltem  Wasser  fast  gar  nicht,  schwer  in  sie- 
dendem, leicht  in  Alkohol,  Äther,  Chloroform  and  Benzol. 

Aus  den  beiden  letztgenannten  Lösungsmitteln  krystallisirt 
er  besonders  schön.  Seine  Reaction  ist  neutral.  Bei  der  Analyse 
gab  er  folgende  Zahlen : 

V 
74-39 
5-12 
604. 

Auf  diese  Zahlen  lässt  sich  als  mögliche  Formel  zunächst 
nur  (.\^Hj,NO,  berechnen,  welche  verlangt: 

(' 74-67 

H 4-89 

N 6-:i2. 

Der  Körper  ist  schwer  zu  verbrennen.  Spuren  unverbrann- 
ter Destillationsproducte  scheinen  leicht  ins  Cnlorcalcium  zu  ge- 
langen und  daher  rührt  es  auch  höchst  wahrscheinlich,  dass  der 
Wasserstoff  stets  um  ein  Geringes  zu  hoch  gefunden  wurde. 

Die  angetllhrte  Formel  ist  die  des  Dibenzamids 

(C,H.O)..NH 

und  dasselbe  mnss  sich  nach  der  Gleichung  gebildet  haben: 

2(C,IL.CN)-h2H,0  =  (t\H,0)'.KH-HNH3. 

Leider  konnten  wir  nicht  constatiren,  ob  sich  die  neue  Ver- 
bindung schon  bei  der  Einwirkung  des  eingangs  genannten 
Säuregemisches  auf  Cyanbenzol  oder  erst  nach  erfolgter  Zugabe 
von  Wasser  bildet.  Versucht  man  nämlich  die  zähe  Masse  vor 
Wasserzusatz  mit  einem  passenden  Lösungsmittel,  z.  B.  trocke- 
nem Chloroform  auszuziehen,  so  erhält  man  nur  geringe  Quan- 
titäten von  unzersetztem  Cyanbenzol  und  ansserdem  keinen  an- 
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deren  K25rper  in  Ll^snn^,  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  überliaopt 
«ehon  Dibenzamid  gebildet  ist  und  nur  vom  Säuregemische  liurt- 
üäckig  zurllckgelialten  wird  oder  nicht 

Die  AuebeiUe  an  Dibenzamid  ist  übrigens  eine  sehr  gnte 

und  steht  nicht  weit  hinter  der  theoretisch  geforderten  zurliek. 
Kncht  man  dasselbe  mit  Kalihxuge,  bo  entweicht  Ammoniak  und 
der  Rückstand  enthält,  wie  zu  erwarten  stand,  benzoesaures 
Kali.  Die  aus  dem  Salze  abgeschiedene  Benzoesäure  zeigte  nach 
dem  Unikrystalli^ircn  nnd  Hnbümiren  einen  Schraelzimnkt  von 
120*5  und  gab  bei  der  Verbrennung: 


C 

H 


Berechnet 

68-85 
4-92. 


[ 


Die  Einwirkung  von  Kali  erfolgt  also  nach  folgendet' 
Gleichung; 

(C,H,0\.NHh-2KH0  =  2C,H-KO,-hNH3. 

Wir  haben  den  Versuch,  weil  er  mit  eine  Controle  der 
Formel  abgebeu  konnte^  auch  quantitativ  ausgeftlhrt. 

1  Theil  Dibenzamid  lieferte  O0732  Theile  Ammoniak  und 
1'0841  Theile  Benzoesäure. 

Die  Theorie  verlangt  0-0755  Theile  Ammoniak  und  1-0844 
Theile  Benzoesäure. 

Endlich  haben  wir  noch  Mctallderivate  des  Dibenzamids 
dargestellt.  Wie  vorauszusehen  war,  lässt  sich  der  mit  Stickstoff 
verbundene  Wasserstoff  leicht  durcfj  Metalle  ersetzen.  Diben- 
zamid Inst  sich  schnell  und  vollkomraen  in  verdtlnutcn  Atzlangen, 

Wir  verwendeten  verdünnte  reine  (aus  Natrium  dargestellte) 
Natronlauge,  schüttelten  in  der  Kälte  mit  einem  IJljerschnsse  von 
Dibenzamid  j  filtrirtcn  vom  ungelösten  Theile  des  letzteren  und 
concentrirten  das  Filtrat. 

Alsbald  erfüllte  &ich  die  Lösung  mit  hübschen  flimmernden 
Nädelchcn,  welche  die  reine  Natriumverbindung  darstellen. 
Heim  langsamen  Verdunsten  erhielten  wir  sie  auch  in  etwas 
ina.s«iven*n,  knrzen,  verwachsenen  Prismen.  Die  Verbindnng  ist 
auch  in  Äther  löslich  und  krystallisirt  daraus  in  zierlichen  baum- 
artig verästelten  Gebilden". 

45' 
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Sie  enthält  V«  Mol.  Krystallwasser,  das  bei  120*  entweicht. 
Gefunden  3-61  Proc,  berechnet  3-52  Proc. 

Die  trockene  Substanz  zeigte  folgenden  Gehalt  an  Natrium : 
Gefunden  (CtHsO),  .  N  .  Na 

Na 9-50  9-31 

Die  wässerige  Lösung  von  Natriumdibenzamid  gibt  mit  den 
verschiedensten  Metallsalzeu  Niederschläge. 

Die  Silberverbindung  durch  Fällen  mit  Silbernitrat  erhalten, 
ist  ein  weisser  oder  schwach  gelblicher,  kaum  krystallinischer 
Körper.  Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  bei  100*  zeigte 
er  folgenden  Silbcrgehalt : 

Gefunden  (C7H40)8N .  Ag 

Ag 32-88  32-53. 

Quecksilber  -  Zink  -  Blei  -  Kupfer  -  Dibenzamid ,  ähnlich  wie 
die  Silberverbindung  dargestellt,  sind  käsige,  bald  krystallinisch 
werdende  Niederschläge.  Die  erstgenannten  sind  weiss ,  die 
Kupferverbindung  hellblau. 


NACHSCHRIFT. 


Zu  unseren  Bedauern  entdecken  wir  soeben,  dass  das  von 
uns  im  Vorstehenden  beschriebene  Dibenzamid  schon  1859  von 
Baumert  und  Land olt,  wenn  auch  auf  anderem  Wege  dar- 
gestellt und  analysirt  worden  ist.  (Annal.  Bd.  111,  S.  5.)  Auch 
P.  Schäfer  (Annal.  Bd.  Iü9,  S.  111)  hat  über  wasserhaltiges 
Dibenzamid  berichtet.  Die  Angaben  desselben  stimmen  aller- 
dings mit  unseren  Erfahrungen  bezüglich  der  Darstellbarkeit  der 
wasscrireien  Verbindung  nicht  Uberein  und  unser  Dibenzamid 
reagirtü  in  wässriger  Lösung  nicht  sauer,  sondern  neutral. 

Wir  können  zur  Entschuldigung  diese  Arbeiten,  welche 
übrigens,  wie  wir  glauben,  unsere  Publication  nicht  ganz  über- 
flüssig machen,  übersehen  zu  haben,  anftthren,  dass  der  Körper 
in  keinem  der  uns  zugänglichen  Lehrbücher  der  organischen 
Chemie  beschrieben  ist. 

Innsbruck  am  5.  Juli  1876. 
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Über  einige  merkwürdige  Erscheinungen  in  Geisslefschen 

Röhren. 

Von  Dr.  Ediii.  ReitHiii:erj 

Nacb  gemeinschaftlichen  Veraticben  dea  Verfasserä  und  des  Herrn  A.  v. 
U r b a ni t z k y ,  abaol v,  Technikers- 

§.  1,    Über    die    Einwirkung   des    Magnetes    auf   die 
Schichtung  des    elektrischen  Lichtes. 

Die  HeWebtimg  des  elektrischen  Lichtes  bildet  seit  ihrer 
Entdeckung  durch  Grove  (1852)  einen  Lieblingsgegenstand 
der  cxperimeiitcllen  Forschung.  Auch  ich  habe  dieses  Problem 
wiederholt  zum  Gegen  stau  de  meiner  Untersuchungen  gewählt. 
Die  Anwendung  der  S|>ectral-Analy8e  auf  dasselbe  hat  mich  vor 
Jahren  gelehrt,  dass  die  Erschein utig  in  den  von  mir  beobachteten 
Fällen  auf  einer  Schichtung  der  in  der  Röhre  befindlichen  Stoffe 
beruhte  (Sitznngsb.  d.  kais.Akatl  d.  Wisscoschaftcn,  XLlfL  Bd., 
S.  15).  Um  die  Ursache  dieser  Stoffschichtung  zu  ermitteln,  stellte 
ich  mit  Herrn  Zerjan  VcrKiiche  an  „Über  Schichtung  durch  Ent- 
ladungsschläge ^\  welche  interessante  Gesetze  und  Beziehtingen, 
aber  keine  definitive  Erledigung  der  gestellten  Aufgabe  ergaben 
(Sitztingsh,   der   kais,  Akad*  iL  Wissenschaften,    XLVL   Bd., 

Dass  auch  der  Magnet  auf  die  Schichtung  des  elektrischen 

Lichtes  einwirkt,  ii^t  von  verschiedener  Seite  wahrgenommen 
worden.  So  macht  Hiess  schon  1H58  diesbezllgliche  Mil- 
thcilungen.  Wie  er  erzahlt  (Pogg.  Ann,,  104.  Bd.,  8.  322),  ver- 
wandte er  eine  Röhrcuform,  gebildet  aus  zwei  verschieden  (3Vi 
und  1 1  i/a  Linien)  weiten  Cylinderröhren  und  regulirte  die  Oas- 
illllung  so,  dass  nar  die  enge  Ridire  mit  Licht  erfllllt  war,  die 
weite  aber  bis  auf  das  an  ihrer  Elektrode  befindliche  Glimmlicht 


08t)  R  0  i  1 1  i  n  g  e  r. 

(Uiiikcl.  „Uiiifasst  man  dann,*'  sagt  Riesa  wörtlich,  „die  weite 
liöhre  mit  den  Schenkeln  eines  Stahhnagnetes,  so  wird  ein  grosser 
Theil  derselben  mit  geschichtetem  Lichte  erfllllt,  und  zwar  werden 
die  Lichtscheiben  je  nacli  der  Lage  der  Pole  des  Magnetes  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  hingedrängt."  Wir  wollen  schon 
hier  beifUgen,  das«  unsere  Versuche  lehren,  unter  „einer^  oder 
^anderer ^  Seite  könne  Riess  hier  nur  die  zwei  Seiten  der  Rühre, 
senkrecht  gegen  die  Stromrichtung,  gemeint  h.iben.  Ebensowenig 
aber  wie  hierdurch  und  durch  einige  allgemeinere  Bemerkungen 
von  Riess  (Abh.  zur  Reibungselektricität,  Berlin,  1867,  S.  199) 
wurde  durch  seitdem  erschienene  Arbeiten  eine  eingehende 
Untersuchung  über  die  Einwirkung  des  Magnetes  auf  die 
Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  entbehrlich. 

Einige  vorläufige  Beobachtungen,  von  mir  und  Herrn  v.  U  r- 
banitzky  angestellt,  hatten  uns  gelehrt,  dass  die  schon  vor- 
handenen Schichten  in  einigen  Geisslcr'schen  Röhren  durch  die 
Einwirkung  des  Magnetes  in  ihrer  Zahl  sehr  auffällig  vermehrt 
wurden.  Ähnliches  hatte  für  Ventilröhren  schon  Poggendorff 
gefunden  (Pogg.  Ann.  134.  Bd.,  S.  41),  bei  anderen  Röhren 
hatte  aber  Trcvc  (Compt.  Rend.  T.  LXX,  S.  36)  nur  von 
einem  Deutlicherwerden  der  Schichten  gesprochen.  Wir  jedoch 
sahen,  dass  nicht  nur  die  Anzahl  der  Schichten  durch  die  Ein- 
wirkung des  Magnetes  vermehrt  wurde,  sondern  dass  diese  Ver- 
mehrung auch  durch  eine  grössere  Annäherung  der  Magnetpole^ 
also  eine  Verstärkung  der  magnetischen  Einwirkung,  in  regel- 
mässiger und  zählbarer  Weise  wuchs  oder  mit  anderen  Worten, 
dass  die  Schichten  mit  der  Annäherung  der  Magnetpole  zahl- 
reicher und  feiner  wurden.  Indem  wir  hier  nun  wirklich  Zäh- 
lungen vornahmen,  fanden  wir  bei  einer  von  Geissler  als  Wasser- 
stoflröhre  bezeichneten  Röhre,  dass  die  Schichten  in  dem  der 
negativen  Elektrode  zugewandten  weiteren  Theile  ohne  Ein- 
wirkung des  Magnetes  bei  der  angewandten  Stärke  des  Indnc- 
toriums  ungefUhr  zwanzig  betrugen.  Es  sind  dies  jene  Schichten 
in  käuflichen  Wassersto£fröhren,  deren  leuchtende  Partien,  mit- 
telst des  Spectroskopes  untersucht,  das  Sanerstoff-Spectrum 
zeigen,  wie  Seite  17  der  oben  citirten  Abhandlung  über  Schich- 
tung (Sitzungsber.,  XLIII  Bd.)  bemerkt  wurde.  Die  Bohre  be- 
fand sich  zwischen  den  Polen  eines  Elektromagnetes  sehr  grosser 
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DimensioueDj  der  über  Dor  durch  einen  elektrischen  Strom  ron  6 
bis  8  gröv«!86reu  Buii.seueleiijenten  finge  regt  wurde.  Wurde  der 
Strom  geschlosseu  und  so  der  Elektromagnet  in  Thatigkeit 
gesetzt,  90  wurden  die  Schicliten  bei  grösserer  Entfernung  der 
Mnguefpide  von  20  anf  30  vermehrt,  bei  stärkerer  Annäherung 
der  Magnetpole  stieg  die  Auzalil  der  Schichten  auf  40  und  mehr. 
Auch  waren  die  gleichzeitigen  Schichten  in  der  Nähe  der 
Maguefpole  feiner.  Überdies  wurde  der  ganxe  Liehtfiideu  nnter 
Steigernug  seiner  Lenchtkraft,  wie  schon  Ries»  beobachtet 
hatte,  je  nach  der  Schliessung  des  Stromes  auf  die  eine  oder  die 
andere  Seite  de»  Glases  senkrecht  gegen  die  Stromriehttuig 
gedrängt,  wobei  er  die  von  PI  Ucker  näher  studirten  fiesetze 
befolgte.  Benierkenswcrth  dürfte  auch  sciUj  dass  die  Schichten 
unter  dem  Einflüsse  des  Magnetes  jenes  scheinbare  Auf-  und 
Abwogen,  web*hes  von  der  Veräudcrung  ihres  Ortes  durch  die 
aufeinander  tVdgenden  Stronumterbrechungcu  herrührt,  beinahe 
ganz  verlieren,  wodnrch  sie  viel  schärler  und  hesser  begrenzt 
erscheinen.  Während  der  Lichtfaden  je  nach  der  Richtung  des 
magnotiHirenden  Stromes,  wie  schon  gesagt,  bald  auf  die  eine, 
bald  auf  ilie  andere  Seite  i^edrängt  wnrde,  zeigte  die  Vermeh- 
rung der  Schichtung  keinen  wahrnchutbaren  Unterschied,  ob  der 
den  Magnet  erregeiifie  Strom  im  einen  oder  anderen  Sinne  ge- 
schlossen wurde.  Ahnlieh  wie  die  Wasserstoffrohre  verhielten 
sieh  auch  andere  Rohren.  Sehr  schön  ^ind  die  Erscheinungen  in 
einer  HoltzischeuTriehterröhre.  Hatte  man  bei  deren  sogenannter 
positiver  Lage  deutliclie  Schichtung,  bei  unserer  Stärke  des 
Inductoriums  in  Kanimern  zwischeo  Trichter  und  Spitze  4  bis  5, 
in  Emikntnmern  2  \m  3  vSehichten,  nud  man  erregte  den  grossen 
Klektromagnet,  wiihrend  sich  die  eine  Drahtelektrode  zwischen 
den  Magnetpolen  befand,  so  bekam  man  in  der  Eudkamnier  mehr 
als  die  zebnfache  Anzahl  Schichten,  in  der  zunächst  gelegenen 
Kammer  15  statt  5,  in  der  folgenden  7  statt  4  Schichten,  Auch 
hier  wurden  die  Schichten  an  die  eine  oder  die  andere  Glaswand 
angedräiigt  und  zugleich  der  Lichtfaden  heller  und  schmäler. 
Dabei  schienen  die  Schichten,  so  lange  die  Vennehrung  dauerte, 
was  sich  in  langsamer  und  sichtbarer  Weise  vollziehtj  aus  der 
positiven  Drahielektrode,  bezielnnigsweise  aus  dem  der  positiven 
Elektrode  näher  liegemlen  Trichter  in  der  Richtung  des  positiven 
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Stromes  zu  (|iiillcii,  mochte  dieser  Trichter  der  negativeu  Elek- 
trode seine  Spitze  oder  seinen  weiten  Theil  zukehren.  Dieser 
Anschein  des  Heransquillens  der  nnter  dem  Einflüsse  des  Mag- 
netes zuwachsenden  Schichten  im  Sinne  des  positiven  Stromes 
ist  auch  bei  gewöhnlichen  Geissler'schen  Röhren  vorhanden  und 
bezieht  sich  hier  entweder  auf  die  positive  Drahtelektrode  oder 
auf  das  der  negativen  Elektrode  zugewandte  Ende  des  zur 
Spectral- Analyse  bestimmten  mittleren  engen  Theiles. 

Die 'bisher  beschriebenen  Erscheinungen  konnten  wir  ihrer 
Wesenheit  nach  auch  mit  einem  kleinen  Hufeisenmagnete  ans 
Stahl  erzeugen;  insbesondere  war  bei  dem  Experimentiren  mit 
diesem  das  Herausquillen  der  Schichten  aus  der  positiven  Elek- 
trode sehr  auffällig.  Da  das  Znsammenziehen  des  negativen 
Glimmlichtes  in  eine  magnetische  Fläche,  welches  PlUcker 
entdeckt  hat,  bei  dem  Stahlmagnete  nicht  stattfand,  wohl  aber 
bei  dem  oben  erwähnten  Elektromagnete,  so  zeigt  sich,  dass  die 
hier  beschriebenen  Erscheinungen  schon  mit  schwächeren  mag- 
netischen Kräften  sichtbar  werden,  als  die  Zusammenziehung  des 
GlinnnlichtüS  in  eine  Fläche.  Nur  ist  die  Vermehrung  der 
Schichten  durch  den  Stahlniagnet,  seiner  schwächeren  magneti- 
schen Kraft  entsprechend,  weitaus  weniger  beträchtlich,  als  bei 
dem  Elektromagnete,  ^anz  in  Übereinstimnmng  mit  den  Beob- 
achtungen bei  der  Entfernung  und  Annäherung  der  Pole  des 
Elektromagnetes.  So  z.B.  vermehrten  sich  die  Schichten  in  einer 
Kammer  der  Iloltzischen  Trichterröhre  durch  die  Einwirkung 
des  Hufeisenmagnetes  aus  Stahl  durchschnittlich  um  drei. 
Schliesslich  wollen  wir  noch  erwähnen,  dass  bei  beiden  Mag- 
neten die  Lichtscheiben  der  Schichtung  unter  dem  Einflüsse  der 
magnetischen  Einwirkung  auch  mehr  oder  weniger  ans  der  senk- 
rechten Stellung  gegen  die  Stromrichtung  gerückt,  ja  manchmal 
bis  zu  einem  Winkel  von  nahezu  45**  schief  gestellt  wurden. 

Was  nun  die  Ursache  der  Vermehrung  der  Schichten  durch 
den  Magnet  betritft,  so  dllrfte  sich  vorläufig  die  Annahme  em- 
pfehlen, dass  zunächst  der  Magnet  die  von  ihm  an  das  Glas  an- 
gedrängte Gassäule  verdichtet,  ihrem  geringereu  Durchmesser 
und  ihrer  erhöhten  Leuchtkraft  entsprechend;  diese  Verdichtung 
ist  sodann  die  Ursache,  dass  eine  ebenso  lange  Gassäule  wie 
frUluT  mehr  Schichten  enthält.  Dass  der  Magnet  das  Gas  in  seine 
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Nahe  zieht  und  datlureh  verdichtet^  wurde  Bchou  vou  de  la  Rive 
und  Sarras  in  beobachtet  (Arch.  des  Sciences  phys.  et  nat. 
Nouv.  n^r.  T,  XLI,  p.  5).  Wenn  aber  die  Vennebrung  der 
Schichteo  durch  den  Magnet  die  Folge  einer  Verdichtung  der 
ganzen  Gassäule  ist^  m  dürfte  dies  kaum  geeignet  sein,  jene 
Theorie  der  Sc b lebten,  welche  dieselben  aut  abwechselnden  Ver- 
dichtungen und  Verdllnniingen  des  Gases  beruhen  lässt^  zu  be- 
stätigen. Dagegen  harnionirt  es  vollständig  mit  jener  vom  Ver- 
fasBer  dieser  Zeilen  aufgestellten  Theorie,  wonach  die  Schichtung 
des  elektrischen  Liebies  in  Geissler'schen  Rohren  auf  einer 
Schichtung  der  in  diesen  befindliehen  Stoffe  beruht,  von  denen 
innerhalb  einer  gewissen  Sf romstärke  die  schlechter  leitenden 
ieuchtenj  während  die  besser  leitenden  dunkel  sind.  Gegen- 
wärtig sind  wir,  ich  und  mein  Mitarbeiter,  beschäftigtj  den  Ein- 
fluss  der  Dichtigkeit  eines  Gasgemenges  auf  die  Anzahl  der 
Schichten  in  demselben  zu  untersuchen  und  hofFen  so  ein  Mittel 
zu  erhalteuy  den  verdiditenden  Einfluss  magnetischer  KrHi1:e  auf 
die  Gassäulen  in  Geissler'schen*  Röhren  je  nach  der  Entfernung 
der  Magnetpole  umi  der  Stärke  der  magnetischen  Kräfte  durch 
Zählung  der  Schiebten  nilhcr  studiren  zu  können.  Durch  solche 
und  ähnliche  Versuche  erwarten  wir  näheren  Aufschluss  sowohl 
Uber  den  letzterwähnten  Einfluss,  als  über  die  Ursache  der  Ver- 
mehrung der  Schichten,  ja  vielleicht  auch  Über  die  der  Schichten- 
bildung zu  erbalten, 

§.  2,  Über  Fluorescenz  und  eine  davon  verschiedene 

Lichterregung   int   Glase   beim   Durchgange  des  In- 

d  u  c  t  i  o  u  s  s  t  r  0  ni  e  s  d  u  r  c  h  G  e  i  s  s  1  e  r  's  c  h  e  R  obre  n« 


Die  grüne  Fluorcscenz  des  Glases  beim  Durchgange  des 
Inducfionsfunkens  durch  Geissler'schc  Köhren  ist  eine  langst 
bekannte  Erscheinung.  Überhaupt  gab  die  Fluoiescenz  erregende 
Wirkung  des  elektrischen  Lichtes  in  Geissler'schen  Köhreu  zu 
niancben  scliönen  Schaustücken  Veranlassung,  Ilierbei  wurden 
verschiedene  Glassortcn  zur  Erziel ung  von  Farbe nettectei)  ange- 
wandt und  auch  die  Fhiorescenz  von  Lösungen,  z.  B.  des  sauren 
schwefelsauren  Chinins  in  Alkohol,  fand  Verwendung,  Oft  findet 
man   die    Angabe,   die   Fluor  esc  enz    Geissler'scher  Röhren  sei 
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besonders  schön  an  der  negativen  Elektrode.  In  der  That  sieht 
man  Röhren,  wo  das  daselbst  befindliche,  sehr  helle  Glimmlicht 
von  einer  schönen  grünen  Fluoreseenz  des  umgebenden  Glases 
begleitet  ist,  während  das  jenseits  des  dunklen  Raumes  sichtbare, 
wenig  helle  Btisehcllicht,  der  geringeren  Helligkeit  entsprechend, 
auch  nur  wenig  Fhiorescenzwirkung  zeigt.  Doch  sieht  man 
anderseits  auch  Ridiren,  wo  die  Umfluthung  der  negativen 
Elektrode  sehr  wenig  hell  und  doch  ein  sehr  helles  grünes  Licht 
im  umgebenden  Olase  bemerkbar  ist.  Hier  ist  meist  zugleich  ein 
dunkler  Beschlag  am  (rlase  gegenliber  dem  Elektrodondrahte  zu 
bemerken  und  das  erwälmte  grtlne  Licht  entspricht  auffällig  der 
Verbreitung  des  Beschlages  und  ist  wie  dieser  au  der  dem 
dunklen  Baume  zugewaiulten  Seite  scharf  begrenzt.  Bei  einer 
als  Bromröhre  bezeichneten  Geissler*schen  Röhre  der  bei  diesen 
Beobachtungen  benützten  Sanmdung  Hess  der  Besehlag  deutlich 
eine  spiralige  Anordnung  erkennen.  Bei  dieser  Röhre  war,  wenn 
der  Inductionsstrom  hindurchging,  eine  sehr  helle  grttne  Licht- 
erscheinung an  der  negativen  Etektrode,  oft  viel  heller  als  das 
Glinnnlicht  selbst  an  derselben,  bemerkbar,  welches  zugleich  die 
spiralige  Anordnung  des  Beschlages  in  hellgrilnem  Lichte  repro- 
ducirt.'.  Wirkte  in  diesem  Falle  der  Elektromagnet  niit  genügender 
Kraft,  um  das  Glimndiclit  nach  IMUcker's  Entdeckung  in  die 
magnetische  Fläche  zusammenzuziehen,  so  wurde  aus  demgrUnen 
Lichte  des  Glases  rund  um  die  Elektrode  eine  scharfe  grttne 
Lichtlinie,  welche  der  Durchschneidungslinie  der  magnetischen 
Fläche  mit  der  Glasoberfläche  entsprach.  Sah  man  in  der  Ebene 
dieser  Lichtfläche  auf  das  Glas,  so  war  die  Linie  ebenso  gut 
bemerkbar,  als  wenn  man  von  der  Seite  auf  das  grüne  Licht  in 
einer  gegen  die  magnetische  Fläche  senkrechten  Richtung  blickte. 
Ganz  anders  war  es,  wenn  man  bei  einer  jener  Röhren,  wo  ein 
sehr  helles  Glimndicht  von  entsprechender  Fluoreseenz  begleitet 
war,  dieses  Glimmlicht  in  PlUcker's  magnetische  Fläche  zu- 
sannnenzog.  Auch  hier  war  ein  Maximum  des  Grün  an  der 
erwähnten  Durchschneidungslinie,  aber  doch  ohne  scharfe  Be- 
grenzung nach  beiden  Seiten  abnehmend  und  viel  deutlicher 
sichtbar,  wenn  das  Auge  von  der  Seite,  als  wenn  es  in  der  Ebene 
der  magnetischen  Fläche  beobachtete.  Dieses  verschiedene  Ver- 
halten lies  Grün  weist  darauf  hin.  dass  wir  es  hier  wohl  in  vielen 
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Fällen  mit  Fluorescenzwirkungen  zu  tliun  Laben,  tiass  aber  iu 
andereil  Fällen  das  helle  grline  Lidifc  im  (Uase  an  der  negativen 
Elektrode  einen  anderen  Ursprung  als  die  Fluorescenxwirkuug 
de»  elektriseiien  Lichtes  hat»  Srhon  so  weit  wir  heim  Glase  wirk- 
lielie  Fhiorescenx  zu  unterischeiden  vermochten,  war  diese  an 
tler  negativen  Elektrode  nur  dann  heller^  wenn  auch  das  in  der 
Ktihre  selbst  bemerkbare  Lieht  heller  war.  Um  hier  noch  Deut- 
licheres wahrzii  nehmen,  nmk  leide  Jen  wir  mehrere  Geii^^lcr'sehe 
K(ihrcn  mit  eoneentrischen  weiteren  Glasröhren  und  thllten  den 
Zwischenraum  mit  alkoholischer  Lösung  von  saurem  schwefel- 
saurem Chinin.  Eine  WasserstoffVühre,  so  umkleidet,  zeigte  dem 
engen,  liehtesten  Theile  gegenüber  die  hellste  und  an  allen 
Theilen  eine  der  Helligkeit  entsprechende  FUnireseenz,  deren 
Farbe  zugleich  gewisse  Unterschiede,  entsprechend  der  Farbe 
des  erregenden  Liehtes»  zeigte.  Ohne  Einwirkung  des  Magnetes 
war  das  Glimmlichl  heiler  als  das  BUsehellieht  im  weiten  Theile 
und  dem  entsjnechcnd  die  Fluoreseenz  an  der  Glimmelektrode 
lieller.  Drängte  aber  der  Magnet  das  Btlsehellieht  in  verengter 
Gassäulc  an  eine  Glaswand,  so  entsprach  dem  Lichte  daselbst, 
welches  an  Helligkeit  das  Glimmlieht  llberlrafy  auch  jenseits  der 
Glaswand  in  der  Nähe  der  Gassäule  eine  hellere  Fluoreseenz. 
Die  Fiuorescenzwirkung  als  solche  dürfte  daher  nur  mit  der 
Helligkeit  und  Beschaffenheit  der  ^'^trahlen,  aber  nicht  mit  deren 
Ursprang  an  der  negativen  Elektrode  irgendwie  zusammen- 
hängen. Die  aber  von  der  Fluoreseenz  als  solcher  vüllig  ver* 
sehiedeue,  in  gewissen  Röhren  an  der  negativen  Elektrode,  auch 
wenn  diese  wenig  hell  ist,  aiilYretende  grüne  Lichterregang  des 
Glases  verdankt  nicht  den  das  Glas  tretl'enden  Lichtstrahlen  ihre 
Entstehung,  sondern  ist  von  den  ini  Inneren  der  Röhre  durch 
Stromwirkuug  in  Bewegung  gesetzten  Gastheilchen  eine  noch 
unbekannte  materielle  oder  dynamische  Wirkung. 

In  dem  nächsten  Paragraphe  dieser  Mittheilung  ist  von 
Experimenten  die  Kedc,  bei  denen  jener  selben  oben  erwähnteo 
liromröhre  und  ähnlichen  Rohren  ni  den  Partien,  in  denen 
Blii^chellicht  sichtbar  ist,  der  Finger  oder  sonst  ein  Elektricitäts- 
leiter  genähert  wird.  Diesfalls  zeigt  sich  ein  scharf  begrenztes 
grünes  Licht  an  der  dem  Finger  oder  Leiter  gegenüber  liegenden 
Glaswand.  Drückt  man  den  Finger  au,  so  nimmt  dieses   helle 
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grlinc;  Lir*ht  die  Gestalt  einer  in  der  Mitte  etwas  venliekten,  oben 
niid  unten  zugeschärften  Linie  an.  Man  siebt  es  sehr  gut,  aach 
wenn  man  das  Au^e  in  jene  Ebene  bringt,  in  welcher  diese  Linie 
und  der  Finger  liegt.  Man  hat  es  hier  offenbar  wieder  nicht  mit 
einer  Fhioreseenz,  sondern  einer  eigenthtlmliehen  anderen  Licht- 
erreguiig  des  Glases  einer  Geissler'sehen  Röhre  zn  than,  durch 
'welche  ein  Inductionsstroni  geht.  Dies  wird  noch  bestätigt,  dass 
inaiicliinal,  wenn  das  Licht  in  der  Röhre  geschichtet  ist^  dieses 
;rar  keine  Veränderung  zeigt,  sondern  ruhig  die  Mitte  der  Röhre 
helianptet,  während  an  der  dem  Finger  gegenüberliegenden  Wand 
das  Licht  auftritt.  Ja,  der  ^lagnet  kann  sogar  die  leuchtende  Gas- 
säule an  den  Finger  drücken,  und  doch  tritt  das  grttue  Licht  des 
Glases  an  der  gegenüber  liegenden  Wand  auf,  wo  also  von  einer 
Fluorcscenzwirkung  der  leuchtenden  Gassäule  gar  keine  Rede 
sein  kann.  Endlieh  vermag  eine  Einwirkung  des  Magnetes  den 
grünen  Lichtstreif  gegenüber  dem  angelegten  Finger  anch  zu 
bewegen  und  ihm  eine  neue  Stellung  zu  geben,  welche  offenbar 
durch  die  Zusammenwirkung  des  Fingers  und  des  Magnetes  ent- 
steht. Conmiutirt  man  beim  Elektromagnete  die  Stromrichtnng, 
so  wechselt  auch  diese  letzterwähnte  Stellung  und  tritt  an  die 
andere  Seite  des  Fingers.  Alles  dies  beweist,  dass  ich  und  mein 
Mitbeobachter  eine  von  der  Fluorescenz  verschiedene  Licht- 
erregung  im  Glase  Geissler'scher  Röhren,  während  durch  diese 
der  Indiictionsstrom  geht,  wahrgenommen  haben,  welche  in  ihren 
(besetzen  und  Ursachen  erforscht  zu  werden  verdient. 

g.  3.  Über  Abstossung  der  leuchtenden  Gassänlen  in 
gewissen    Geissler'schen  Röhren   durch  genäherte 

Leiter. 

Wenn  wir  den  im  §.  1  erwähnten  Hufeisenmagnet  aus  Stahl, 
von  der  ableitenden  Hand  gehalten,  der  leuchtenden  Oassäule 
in  Geissler'schen  Röhren  näherten,  so  wirkte  er  natürlich  nicht 
bloss  als  Magnet,  sondern  auch  als  Leiter,  und  daher  mnssten 
wir  auch  jene  Erscheinungen  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen 
und  Beobachtungen  ziehen,  welche  man  als  Influenzwirknngen 
zwischen  genäherten  Leitern  und  dem  Lichte  in  Geissler'schen 
R(")ln'cn  bezeichnet  und  in  der  Form  von  Anziehungen  zwischen 
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den  Leitern  und  dein  Lielite  beobnelitet  lu*tte.  Hierbei  iiitiehteir 
nun  ieh  und  mein  Mitarbeiter  jene  BeohaeUtung  zum  ersten  Male 
P  am  9.  März  d.  J.,  welche  uns  vorzllglieh  reranlaßst,  diese  Mit- 
theiluii^en,  trotzdem  unsere  Untersnelmngen  noch  wenig  abge* 
schlössen  sind,  zu  veröitjentlicben.  Bisher  hatte  man  nämlich 
zwischen  genäherten  Leitern  als  nolchen  und  dem  Lichte  in 
Geissler'öchen  Rfihreu  nur  Anziehung  beübachtet  und  nach  der 
herrschenden  Influenzfheorie  auch  einzig  und  allein  An/j'ehnng 
erwarten  können.  So  spricht  Riess  an  der  eingangs  erwähnten 
SteUe  (Pogg.  Ann.  104,  Bd.,  S.  522)  davon,  dass  sich  das  Licht 
dem  genäherten  Finger  zubiege  und  erklärt  die  Erscheinung 
ilureh  inflnenz Wirkung  der  elektrisch  leuchtenden  Gassäule  im 
Inneren  der  Rohre.  Ich  und  mein  Mitarbeiter  haben  aber  eine 
Reihe  Geissler^seher  Rr^hren  aufgefunden,  wo  der  genäherte 
Leiter  auf  die  leuchtende  Gassaule  im  Inneren  der  Röhre  eine 
abstossende  Wirkung,  eine  Repulsion  ausübt.  Hier  sind  nun 
zwei  Miiglichkeitcn,  entweder  gibt  es  ebenso  wie  beim  Magnetis- 
mus  eine  zur  Anziehung  und  eine  zur  Abstossung  führende  Ver- 
theihmgswirkung  oder  die  von  un«  wahr!;enommenen  Repul- 
öionen  entstammen  Überhaupt  nicht  der  InflueJiz,  wo  mau  dann 
aber  auch  bei  den  oben  erwähnten  Anziehungen  die  Prlltung 
der  herrschenden  Erklärung  durch  Influenz  notb wendig  finden 
durfte. 

Von  Repulsionen  der  durch  den  Induetionsstroni  leuchtender» 
Gansäulen  wurde  zwar  sciion  von  Faye  gesprochen  (Compt. 
Kend.  T,  L  und  LI),  hier  war  aber  nicht  von  einer  Repulsion  durch 
genäherte  kalte  Leiter,  sondern  von  einer  Repulsion  dnreii 
glühende  Metall lliichen  die  Rede.  Auch  wirkten  diese  nichi 
durch  eine  Glfigwand  hindurch,  sondern  tauchten  in  das  elektri- 
ßche  Ei  selbst.  Die  Absieht  dieser  von  unseren  wesentlich  ver- 
schiedenen Versuche,  auf  die  wir  übrigens  in  einer  späteren  aus- 
flüirlichen  Mittheihmg  auch  eingeben  wollen,  w^ar,  die  von  Faye 
angentmimene  Abstossung  der  Kometenschweife  durch  die  Sonne 
auf  ihre  physische  Ur.'^ache  zurückzuführen.  Wir  fUhlen  uns  da- 
durch veranlasst,  die  von  uns  beobachtete  Repulsion  als  mög- 
licherweise auch  kosmisch,  und  zwar  eben  bei  den  Kometen- 
schweifen wirksam  zu  betrachten.  Die  Bedeutung  der  AHfgai>e, 
die  beobachtete  Repulsion  näher  zu  erforschen*  die  wir  uns  selbst- 
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verntcändlieh  stellen,  wird  durch  diese  Möglichkeit  wesentlich 
erhöht. 

Eine  eiektroskopische  Untersuchung  der  Röhren  zeig^te  uns 
sowohl  bei  den  Röhren,  wo  Anziehung,  als  wo  Abstossnng  der 
leuchtenden  Gassliule  durch  den  genäherten  Leiter  berrscht, 
wenn  eine  einzelne  Röhre  im  Schliessungsbogen  dcB  Rnhmkorff 
eingeschaltet  war,  den  neutralen  Punkt  im  engen  Theile  dieser 
Rölire,  wie  man  dies  schon  früher  bei  allen  untersuchten  Röhren 
gefunden  hatte.  Bfischellicht,  Glimmlicht  und  dunkler  Theil  einer 
Geissler'schen  Rölire  hängen  also  nicht  anmittelbar  mit  den 
elektroskopischeu  Anzeigen  zusammen.  Schalteten  wir  zwei 
Röhren  in  den  Schliessungsbogen  ein,  so  fanden  wir  sogar  den 
neutralen  Punkt  im  Drahte  zwischen  beiden  Röhren,  und  diese 
selbst  waren  ihrer  ganzen  Länge  nach  positiv  oder  negativ,  ohne 
dass  ßttschellicht,  Glimmlicht  und  dunkler  Raum  von  ihrem 
gewöhnlichen  Aussehen  abwichen.  Die  Abstossung  zeigt  sieh 
aber  im  Btischellichte  diesseits  und  jenseits  des  engen  Theiles 
und  ebenso  die  Anziehung;  beide  Erscheinungen  hängen  also 
nicht  mit  positiver  oder  negativer  elektroskopischer  Anzeige  zu- 
sammen. Wohl  aber  waren  bei  den  Röhren,  welche  die  Abstos- 
sung zeigten,  die  elektroskopischeu  Anzeigen  an  und  für  sich 
bedeutend  stärker,  als  bei  den  Röhren,  wo  Anziehung  sichtbar 
ist.  Positiv  und  negativ  elektrisirte  Leiter  wirkten  anziehend  nnd 
nbstossend  wie  unelektrische,  wenigstens  erhielten  wir  dies 
Resultat  bei  einigen  mittelst  einer  Holtzischen  Elektrisirmaschine 
ausgeflihrten  Versuchen.  Drängte  man  die  Gassänle  darch  den 
Magnet  an  eine  Wand,  so  bekam  man  unter  Umständen  Anzie- 
hung nnd  Abstossung  besonders  deutlich  und  letztere  auch  auf 
grösseren  Entfernungen.  Bei  der  Holtzischen  Trichterröhre  erhielt 
man  Abstossung;  am  deutlichsten,  wenn  dieselbe  keine  Schich- 
tung zeigte.  Doch  wurde  in  dieser  und  anderen  Röhren  auch 
geschichtetes  Büsehellicht  abgestossen.  Wenn  aber  die  Holtzi- 
sehe  Röhre  in  ihrer  positiven  Lage  scharf  begrenzte  und  an 
ihrem  Orte  fest  verweilende  Schichten  zeigte,  die  sieh  von  den 
ai)stossbaren  auch  durch  eine  Farbennuance  unterschieden  nnd 
gewöhnlich  erst  nach  einiger  Zeit  der  Stromschliessnng  des  In- 
ductoriums  gebildet  waren,  so  bekam  man  weder  Abstossnng  noch 
Anziehung. 
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Ausser  den  Spectralanzeigen  des  Lichtes,  an  welchem  man 
die  anormale  Abstossungserschciniuig  beobachtet  nnd  welche  wir 
bereits  mit  interessanten,  demnächst  mitzutheilenden  Resultaten 
begonnen  haben,  scheint  uns  besonders  beachtenswerth,  dass 
das  im  vorigen  Paragraph  besprochene  helle  grüne  Licht  gegen- 
über dem  Finger  meistens  die  Abstossungserscheinung  begleitet 
es  dürfte  sich  also  das  Studium  dieser  beiden  Erscheinungen 
wechselseitig  ergänzen.  Wir  werden  uns  bemühen,  die  in  diesen 
Mittheilungen  besprochenen  Erscheinun^ren  näher  zu  erforschen 
und  auf  ihre  Ursachen  zurückzuführen.  Hierbei  werden  wir  auch 
zu  ermitteln  trachten,  welcher  Anwendung  die  von  uns  beob- 
achteten Repulsionen,  sowohl  für  die  Frage  einer  kosmischen 
Repnlsivkraft,  als  für  die  Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen, 
fähig  sind. 
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Bemerkungen  über  das  Rheochord  als  Nebenschliessiing. 


Vqd  Alexander  RoUett* 


I 


In  meiner  Arbeit  y^llber  die  verschiedene  Erregbarkeit 
funetionell  verschiedener  Nervinuskelapparate"  '  habe  ich  mich 
des  Verfahrens  bedient ,  durch  ein  alä  Nebenschliessung  znr 
Hauptrolle  eines  Indnetoriums  angelegtes  Rheochord  von  du 
Bois  den  inducirenden  Strom  in  Bezng  auf  seine  Intensität  zu 
variiren. 

Nachdem  ich  den  Sinn  dieses  Verf'alirenR  dargelegt  hatte*, 
Diachte  ich  nebenher  auch  einige  Bemerkungen  über  einzelne 
Sätze,  welche  Luchsinger^  über  das  Rheochord  kurz  zuvor 
ansgesproclien  hatte* 

Über  diese  Bemerkungen  spricht  sieh  nun  Luehsinger 
in  einem  Aufsatze:  „Ein  Beitrag  zum  Verständniss  des  Rheo- 
ehordes'**  sehr  indignirt  aus  und  er  sucht  damit  seine  An- 
schauungen nicht  nur  mathematisch  zn  rechtfertigen,  sondern 
erbenlltzt  diese  Gelegenheit  auch  —  inul  das  niithigt  mich  viel* 
mehr  zur  Entgegnung  — j  um  mit  ein  paar  kurzen  Worten  meine 
ganze  Versnchsanordnung  zu  verdächtigen  und  mir  für  eine 
andere  richtigere  seine  Rathschläge  zu  ertheilen». 

Da  ich  aber  nun  bestimmt  weiss,  dass  meine  Versuehs- 
anordnung  richtig  und  passend  ist,  während  die  von  Lnehsin- 
ger  empfohlene  Versuchsanordnung  demselben  Missverständ- 
nisse  Luchsinger 's  entspringt^  welches  auch  meine  anfäng- 
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«  Die»e  Berichte  Bd.  LXX,  8.  Äbth,  p.  7  und  Bd,  LXXI,  3.  Abth. 


«  L.  c.  Bd.  LXX,  pajKT  25  n,  d.  f. 

*  Pflüger'8  Ari-ldv.  Bd,  VIII,  pag.  545  u.  646. 

♦  L.  c.  Bd  XI,  png.  577, 
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liehen  Einwurfe  gegen  ihn  hervorgerufen  hat.  so  muss  ich  der 
Sache  hier  einige  Worte  widmen. 

Ich  nins«  das  umsomehr  thun,  als  die  Vorwürfe  mathema- 
tischer Ahnungslosigkeit  und  die  unzutreiFende  Berufang  auf 
Autoritäten,  welche  Lnchsinger  einflicht,  leider  sehr  geeignet 
sind,  IrrthUmer  und  Missverständnisse  zu  fördern.  Ich  habe  am 
angefllhrten  Orte  die  folgende  Entwicklung  gegeben. 

Bedeute  r,  den  Widerstand  der  Stammleitung  \  r,  den  Wi- 
derstand des  einen  Zweiges,  r.^  den  Widerstand  des  Rheochor- 
des,  so  erhält  man  nach  deu  Kirch hoffschen  Formeln  ftlr  die 
Intensität  /,  in  dem  Zweige  neben  dem  Rheochord 

It  = ^ (1) 

Betrachtet  man  in  dieser  Gleichung  oder  in 

(r,-Hr,>,/,-£r,+  r,,-,7,  =  0  (1) 

die  Variablen  1^  =  y  und  r^  =  x  als  die  Coordinaten  eines  ver- 
änderlichen Punktes,  so  findet  man,  dass  (1)  die  Gleichung  einer 
gleichseitigen  Hyperbel  ist. 

Die  Coordinaten  sind  parallel  den  Assymptoten  x'  und  y\ 
Sie  geht  durch  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten;  da  der  Glei- 
chung (1)  auch  durch  j.*  =  y  =  0  entsprochen  wird. 

Die  Coordinaten  des  Mittelpunktes  der  Hyperbel  sind 


und 

E 


f 

I 

♦ 

.:  Es  nimmt  nämlich,    wie    sich   durch  Transformation    der 

^j  Coordinaten  leicht  finden  lässt,  die  Gleichung  (1)  fttr  die  Axen 

a/j  y'  die  Form 


1  Ich  wühle  die  jetzt  gewöhnlieh  benutzten  Bezeichnungen.  Vergl. 
Wi  e(icm;inn,L(>hro  von  Galvanismus  und  Elektromagnetismus.  L  Bd. 
^2.  Auflage,  J^raunscliweig.  1872,  ]>.  16.S  ii.  d.  f. 


ao,  und  ftlr  die  Axen  A"  luid  Y  die  Form 


Durch  ein  Stück  einer  solchen  Hyperbel  kann  also  das 
Gesetz  des  Anwachsens  der  Stromstärke  im  Zweige  neben  dem 
Rheochord  dargestellt  werden,  wenn  der  Eheochordwiderstand 
von  Ö  bis  zw  einer  bestimmten  Grösse  wächst. 

Die  Grenzen  der  Giltigkeit  des  ansgedrllckten  Gesetzes 
lassen  sich  aber  durch  passende  Umtbrmnn^  der  Gleichung  (1) 
finden,  wenn  man  einzelnen  Constanten  in  derselben  Werthe 
ertheiltj  welche  vemachläsgigt  werden  können,  oder  gegen 
welche  andere  zu  vernachlässigen  sind. 

Ich  habe  das  am  angetlihrten  Orte  pag,  33  u.  d.  f.  für  ein- 
zelne Fälle  auch  gethan. 

Nachdem  ich  das  vorausgeschickt  liabcj  muss  ich  mich  nun 
mit  Luehsinger's  Ansichten  über  das  Rheoebord  besehäitigen. 

Ich  werde  mir  dabei  der  Über«iehtlichkeit  und  Kürze  halber 
erlauben,  l\ir  die  von  Lnchsinger  gewäblteii  Bezeichnungen 
von  Intensität,  clcktrümotorischer  Kraft  und  Widerstand  die  ent- 
sprechenden, von  mir  gebrauchten  Bezeichnungen  zu  setzen. 

Da  begegnen  wir  denn  in  der  ersten  Abliandlung  Luehsin- 
ger's  ^  thr  den  Fallj  dass  r,^  in  der  Gleicliung  (1)  den  Wertb  von 
^^  und  t\  bedeutend  übersteigt,  dem  Grenzwerthe 


/.= 


E 


1 


Während  in  der  zweiten  Abhandlung'  derselbe  Greuzwerth 


/.= 


»•t  +  ^f 


lautet. 


<  L.  c.  Bfl.  6»  pag.  546, 
«  h.  c.  Beb  11,  pn,g.  r>78. 
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Der  letztere  ist  unter  der  obigen  Voraussetzang  der  richtig 
herausgereohnete,  der  erstere  ist  falsch. 

In  der  Gleichung  für  die  Intensität  im  Zweige  neben  dem 
Rheochord  muss  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Intensitftt  im 
Rheoclionl  wegen  des  grossen  Widerstandes  verschwindend 
klein  geworden  ist,  noch  der  Widerstand  der  Stammleitang  and 
der  Widerstand  der  Zweigleitung  neben  dem  Rheochord  er- 
scheinen. 

Ist  dieser  Grenzwerth  einmal  erreicht,  dann  bringen  weitere 
Änderungen  des  Rheochordwiderstandes  keine  Änderung  von 
/,  mehr  hervor. 

In  diesem  Falle  befinden  wir  uns  nach  dem  oben  anfgestell- 
ten  Gesetze,  wenn  die  Hyperbel  der  Assymptote  sich  schon  sehr 
anfrenilhert  hat. 

Das  habe  ich  in  meiner  Einwendung  gegen  Luch 8 inger 
ausgesprochen  und  zugleich  bemerkt,  dass  man  auf  den 
Grenzwerth 

nur  unter  einer  anderen  Voraussetzung  geftihrt  wUrde. 

Das  gibt  nun  Lnchsinger  jetzt  zu  und  seine  firtthere 
Angabe  war  also  anfechtbar. 

Damit  ist  aber  dieser  Punkt  nicht  erledigt.  In  Lnchsin- 
ger's  erster  Abhandlung  wird  gesagt,  dass  sich  /,  dem  besagten 
Grenzwerthe  „schnell  nähert,  während  es,  wie  ans  unserem 
Gesetze  folgt,  heissen  muss,  dass  sich  /^  anfangs  schnell, 
dann  aber  sehr  all  mal  ig  jenem  Grenzwerth  nähert 

Das  ist  aber  ein  sehr  wichtiger  Unterschied,  weil  es  in 
unserer  Macht  liegt,  durch  passende  Änderung  der  Intensität 
in  der  Stammlcitung  den  rasch  wachsenden  Ordinaten  des  An- 
fangsstUckes  unserer  Ciirve  überhaupt  sehr  niedere  Werthe  zu 
ertheilen  und  erst  jenes  CurvenstUck  für  gewisse  Zwecke  zu 
benützen,  für  welches  die  Ordinaten  sich  sehr  allmälig  ändern, 
dieses  Stück  ist  aber  begreiflich  um  Vieles  länger  als  das 
erstere. 

Das  hätte  Luchs  inger,  der  doch  ftlr  das  von  ihm  vor- 
geschlagene Verfahren  so  schön  hervorzuheben  weiss,  dass  eben 
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auf  die  Vcrgleifliung  der  kleinen  GH^sse,  um  welche  die  Ordi- 
naten  bei  der  Abstufung  mitteist  des  Rheoehordeg  wachsen^ 
Alles  ankomme,  auch  iWr  jenen  Fall  iiieht  aus  den  Augen  ver- 
lieren sollen. 

Leider  ist  nueb  L*  Hermann  in  den  Fehler  Luchsin  ger's 
verfallen,  denn  auch  Hermann  *  sa^t,  die  Intensität  im  Zweige 
neben  dem  Rheocbord  steige  „in  einer  anfangs  steil  wachsenden, 
dann  aber  sich  schnell  einem  Greuzwerthe  nähernden  Curve**. 

Richtig  niiiss  es  aber  heisseu,  die  Intensität  steigt  in  einer 
anfangs  steil  wachsenden,  dann  aber  sich  sehr  allmälig 
einem  Grenzwerth  nähernden  Cürve. 

Ich  komme  nun  zu  den  Sätzen  Luchsinge r's,  welche 
zwar  keinen  Rechnungsfehler  enthalten,  welche  mir  aber  physi- 
kalisch anfechtbar  erschienen. 

Da  muss  ich  nun  vor  Allem  liekennen^  dass  der  von  meiner 
Seite  versclmltlcte  Mangel  einer  solchen  Distinction  zwischen 
Reclmnngsfelderund  physikalischer  Unzulässigkeit  in  der  kurzen 
Anmerkung»  welche  ich  über  Luch  singe  r 's  Deduetionen  gab, 
dem  letzteren  dieMeinung  erzengt  haben  mag,  dass  er  im  Rechte 
sei  und  *Iass  er  mir  darum  muthig  entgegnen  könne.  Diese  An- 
sicht theilt  Hermann  leider  auch  und  dns  hat  ihn  vcranlasstr 
den  Versuch  zu  machen,  einem  matbcmafischen  Irrthumtj  wel- 
chem ich  nach  seiner  Ansicht  verfallen  sein  soll,  die  Verewigung 
im  Jahre sbe richte  zu  sicbcrn. 

Ich  werde  aber  jetzt  zeigen,  in  welche  IrrthUmer  Lnch- 
singer  und  wie  es  scheint^  mit  ihm  Hermann  verfallen  sind. 

Gewiss  hat  Luchsinger  Über  die  Redeutung  einer  gut 
leitenden  Nebenschliessung ,  wie  sie  bei  physiologischen  Ver- 
suchen häutig  zur  Verwendung  kommen,  schon  nachgedacht, 
z.  II  über  den  du  Bois 'sehen  Schlüssel 

Auch  das  wird  ihm  nicht  entgangen  sein^  dass  man  solche 
Vorrichtungen  auch  tlurcb  ein  dickes  Drahtslück,  welches  man 
statt  ihrer  zur  Nebenschliessung  verwendet,  ersetzen  kann. 

Eines  solchen  dicken  Drahtstückes  kann  man  sich  auch, 
wie  aJlmänniglich  bekannt  ist,   als  Kcbenscbliessuug  zu  einer 


*  Ho  ff  in  an  II   iiinl  Schwalbe,   JahrcBbenclit.    IU\,   111.  Literatur 
1874.  pag.  H. 


Galvanora*?terrml 
zu  Offnrn,  einmal   oim 
will   und   darauf  niobl 
Iwt  die  Wirkung 
tende  NebenscbUestiui 


geworden  und  man  ki 
Hität  im  Zweite  nßboi 
man  in  Oleieimiig  (1) 

Ich  und  mit  mir 
gen  bedienen,  wimsi^ii 
Vorgang  der  Wirklichl 

Es  ist  aber  sehr 
lieren^  das^  man   in 
schlies»uu^  keine  Wi 

Setzen  wir  jetzt 
rolle  eines  Imlueturiuri 
Windungen,  wie  ich  | 
denken  wir  uns  einen  J 
«ebliessuüg  ui  derselhj 
Geschniaeke  L  u  e  h  8  i  m 
Hau(itrolle  abstufen  km 
Aerjsebwindend  zu  betj 

lünen  kurzen  uq 
neben  einem  ebeufallt 

Au  eh  dem  Eiuwui 
gew^»bnlieb  hoher  elek 
lim  in  der  Hauptrolle 
gpätrr  begegnen.  Lu 
sehieden  anders  vorjsrei 

Da  LuehsiogQ 
Draht  im  Auge  halte 
klein  gegen  den  Wldei 
bleiben  sollte,  so 
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Draht  denken  und  für  dieeen  meinte  icb,  wllrde  bei  dergewöhn- 
liclien  Länge  des  Rheochordes  noch  immer 

zu  setzen  sein. 

Vollends  „mit  einem  kurzen**  und  „ dicken"  Draht,  wie 
Lnelis^inger  in  seiner  zweiten  Abhamllnng'  direct  angibt,  wird 
aber  Luebsinger  seinen  Zweck  nicht  erreichen. 

Er  wird  den  dicken  Draht  länger  und  immer  längermachen 
mltesen,  um  zu  seinem  Ziele  zu  gelangen  und  w^eil  ihm  dieses 
Verfahren  sehliesBlieh  denn  doch  zu  nmsfändlich  sein  wird,  so 
wird  er  mit  Rücksicht  anf  die  Formel  lllr  den  Widerstand  eines 
Drahtes 

r.i 


R  = 


wonach  R  constant  bleibt,  wenn  /  und  d  m  demselben  Verhält- 
Diese  abnehmen ,  sieh  doch  entschliessen ,  einen  d  U  n  u  e  r  e  n 
Draht  zu  wählen,  weil  er  auf  einer  entsprechend  geringeren 
Länge  desselben,  dieselben  Widerstämie  vertheilt  lindetj  wie 
auf  viel  grösseren  Längen  des  dicken  Drahtes  und  damit 
wird  eich  ihm  ein  Einblick  in  das  Wesen  des  Rheochordes  er- 
öffnet haben. 

Er  wird  darin  ein  Instrument  erkennen,  welches  die  Wider- 
Staude  langer  Leitungen  von  grossem  Querschnitt  auf 
kurze  Leitungen  von  geringerem  Querschnitt  reducirt  ent- 
hält und  sich  überzeugen,  dass  ein  ^kurzer**  und  „dicker-'  Draht 
nichts  leistet^  grosse  Längen  eines  dicken  Drahtes  aber  dem 
techuis<"h' physikalischen  Begriffe  eines  leicht  zu  handhabenden 
8chieberrlteochordes  widerstreiten. 

Er  wird  endlich  finden,  dass  mnn,  wie  das  der  Erfinder 
des  Rheochordes  gleich  anfangs  gethan  hat  *,  mit  Be rilck sieht i- 
gnng  des  specifischen  Widerstandes  in  der  Verkürzung  der 
Drähte  noch  weiter  gehen  kann,  als  in  der  Verjüngung  des 
Querschnittes. 


1  Poggendorf  f,  dessen  Ännaleu  B4  LH  1841,  pag  f>ll. 
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Nur  (Inruin  könnte  es  sich  noch  handeln ,  wie  weit  man 
um  ein  ftlr  einen  bestimmten  Zweck  passendes  Instrument  zu 
erhalten,  in  der  Reduktion  der  Drahtlängen  gehen  soll  and  Hes- 
sen sich  mit  Rücksicht  darauf  allerdings  verschiedene  Rheo- 
chord-  Individuen  construircn.. 

Rhcochorde,  welche,  wenn  man  ihre  Längen  nach  Massgabe 
des  Widerstandes  auf  die  Längeneinheiten  eines  bestimmten 
Drahtes  beziehen  würde,  sich  durch  einen  bestimmten  Rednc- 
tionsco^fficienten 

/ 

von  einander  unterscheiden  würden. 

Für  jedes  solchelnstrumentwird  aber,  wenn  man  esaig 
Nebenschliessung  zur  Abstufung  der  Intensität  im  Zweige  neben 
dem  Rlieochord  benützt,  anfangs  annähernd 

J,  =  0  («) 

gesetzt  werden  können.  Das  wird  der  Fall  sein,  wenn  der 
Schieber  auf  0  steht  und  auch  für  ein  bald  längeres,  bald  kür- 
zeres Stück,  bald  sehr  kurzes  Stück  der  Scale  wird  in  praxi 
noch  jener  Näherungswerth  gelten,  der  ausdrückt,  dass  das 
Rheochord  eine  gut  leitende  Nebenschliessung  bildet.  Daranf 
wird 

gesetzt  werden  können  und  >vieder  wird  das  für  ein  bald  kür- 
zeres, bald  längeres  Stück  der  Scale  erlaubt  sein. 

Das  eine  wie  das  andere  wird,  wenn  für  £,  r^  und  r,  be- 
stimmte Werthc  vorausgesetzt  werden  und  diese  constant  bleiben 
von  dem  Reductionsco^'fficienten  des  Rheochordes  abhängig  sein. 

Die  allgemeine  Gleichung 

Fr 

sagt  aus,  dass  unter  denselben  Bedingungen  für  jeden  absolut 
bestimmten  Wcrth  von  r,  immer  nur  ein  ganz  bestimmter  Werth  von 
J^  erhalten  wird.  ÄnfjedemRheochorde  sind  aber  von  O  an 
•  alle  Werthe  von  r^  bis  zu  einem  bestimmt  grossen  zu  finden. 


Beiu erklingen  über  das  Ebeoctiord  de  NebeuachlieesuDg. 
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Ctid  mit  Ittlcksit'ht  darauf  hätte  Luchsinger  Fagen  kön- 
nen, ich  walile  mir  für  da»  Klieoehurd  etwas  dickere  Dräbte, 
weil  ich  auf  dem  dickereu  Drahte  Widerstände,  welche 
zwigeheii  denselben  Grenzen  Hegen,  über  eine  längere  Strecke 
vertheilt  linde,  als  anfeinem  dUuneren- 

Zuweit  dürl^e  er  aber  in  der  Verdickung  der  Drähte  aus 
dem  Grunde  nicht  gehen,  weil  er  auf  sehr  dicken  Drähten 
die  Widerstände  mir  auf  Behr  langen  Strecken  autfände. 

Wai^  Luelii^inger  dagegen  mit  einem  „kurzen"^  und 
^dicken"  Draht  anfangen  will,  kann  man  nicht  eiuBeheu. 

Endlieh  wird  sich  in  allen  Fäl  len  beim  Gehrauch  eines 
Rheoehords  als  Kebenschlieesung  J^  dem  Grenxwerth 


jf 


E 


(rf) 


wie  es  iu  der  Natur  der  Hy|>erbel  liegt,  anfangs  relativ 
raBcher;  dann  aber  ganz  allmälig  näliern^wa^ieh  Luch- 
singer und  Hermann  gegenüber  noch  einmal  betonen    muss» 

Würde  ich  die  Intensitäten ,/j  bei  gleichbleibenden  E,  r^  und 
Tj  immer  in  dernelben  Weise  gemessen  als  Ordinaten  auf  die 
Widerstände  r^  als  Abseissen  auftragen  und  r^  immer  in  dem- 
selben Widerstandsmass  ausdrücken^  so  würde  ich  für  alle 
möglichen  R  h  e  o  c  h  o  r d  e  dieselbe  H  }'  p  e  r  b e  1  erhalten. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  ich  mir  erlaube,  in  allen  Fällen 
die  Theile  desselben  conventionellcn  Längennuusses ,  welches 
ich  neben  den  Rheochorddrähten  anbringe,  als  Abseissen  zu  be- 
nutzen und  die  immer  \n  derselben  Weise  gemessenen  Jj  als 
Ordimden  auftrage. 

Da  werde  ich  bei  constanten  E^  r,  und  r^  für  Kbeocborde 
mit  dlinneren  Drähten  oder  wie  man  sich  ausdrücken  konnte^ 
mit  grösserem  Eeductioneeoefticienten  Hyperbeln  von  geringe- 
rer,  dagegen  iür  Rheochorde  mit  dickeren  Drähten  Hyperbeln 
von  grösserer  Excentrtcität  erhalten. 

In  erstereni  Falle  würde  der  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
unserer  Uurve  dem  Scheitelpunkt  der  Hyperbel  näher  liegen  als 
in  letzterem  Falle. 

Würde  man  aber  für  ein  als  Nebenschliessung  zur  Haupt- 
rolle  eines   Inductoriums     zu   verwendendes    Rheochord    den 
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Werth  desRcductionsoo^fficicnten  sehr  klein,  sogar  gleich  einet 
;  echten  Bruch  mit  grossem  Nenner  machen,  also  eigentlich  ein 

Umkehrung  der  Kednction  ausfuhren,  so  würde  man  sich  bal( 
überzeugen,  dass  damit  nichts  anzufangen  ist. 

Darum  habe  ieli  die  Beziehung  Luchsinger's  anf  di( 
Formel  (b)  für  unpassend  erklärt,  und  ihn  vielmehr  auf  di< 
Formel  (a)  verwiesen. 

Vollends  für  einen  ^kurzen^  und  „dicken"  Draht,  welchei 
nur  als  gut  leitende  Nebenschliessung  wirkt,  muss  ich  das  von 
Neuem  thun. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  das  Rheochord  von  dn  Boie 
als  Nebenschlie.ssung  zu  einem  Zweige  benützt  wird,  in  welchem 
sich  eine  mehr  oder  weniger  lange  Nervenstrecke  befindet,  and 
ist  es  mir  Htr  diesen  Fall  niemals  eingefallen,  den  Werth  dei 
Näherungst'ormel  (6)  im  Sinne  du  Bois  «,  PflUger's*  und 
Roscnthar«'  zu  bestreiten.  Oder  meint  das  Lnchsinger? 

Handelt  es  sich  darum,  überhaupt  ein  Rheochord  za  con- 
struiren,  so  wird  man  demselben  eine  solche  Einrichtung  gebeOi 
dass  es  möglichst  vielen  Zwecken  dienen  kann  und  das  ist, 
wofür  alle  Erfahrung  spricht,  bei  dem  Rheochorde  vonPoggen- 
dorff  und  du  Bois  der  Fall. 

Ich  habe  mich  bei  diesen  Auseinandersetzungen  anter  den 
obwaltenden  Umständen  leider  nicht  so  knapp  halten  können, 
als  der  an  sich  so  klare  Gegenstand  sonst  es  vertragen  hätte. 

Unter  welchen  Bedingungen  ich  das  Rheochord  von  da 
Bois  zu  den  Versuchen,  weicheich  in  diesen  Berichten  *  veröflTent- 
licht  habe,  verwendete  und  wie  ich  damit  eine  ganz  ähnliche 
ij  Stromabstufung  erzielen  konnte,   wie   sie   Lnchsinger  vor- 

zuschweben scheint,  findet  sich  dort  angegeben  und  habe  ich 
auch  hier  schon  früher  darauf  hingewiesen. 
^Ij  Ich  benützte  meist  nur  die  ersten  1000  Rheochordeinheiten 

'J  und  stellte  bei  den  einzelnen  Versuchen  den  Schieber  in  Inter- 

'  '  Valien  von  50  oder  20Millini.  der  Scale  ein. 


|( 


;! 


:! 


1^  1  Abhaudlungon  der  Berliuer  Akademie.  Jahr  1862,  p.  124  und 

1  gosamm.  Abhaiidluügeu  Bd.  I.  Leipzig  1875,  p.  192. 
^  j  3  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Electrotonua,  p.  125. 

'  ^  >  Elektricitätslehre  für  Medicin.  2.  Aufl.  p.  90. 

'  •  ♦  L.  0. 
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Dabei  erhielt  ich  fein  abgestufte  Galvanometerausschläge 
und  fein  abgestufte  Zuckungshöhen. 

Ich  hatte  also  keine  Veranlassung,  mich  um  ein  Rheochord 
mit  kleinerem  Beductionsco^fficienten  umzusehen. 

Und  so  hoffe  ich  denn,  dass  es  mir  gelungen  sein  wird, 
trotz  der  blendenden  Formen,  in  welche  Luchsinger  die 
neuerliche  Bestätigung  seines  alten  Missverständnisses  vom 
Bheochorde  kleidet,  das  Vertrauen  zu  meiner  Versuchsanordnung 
bei  Allen  zu  erhalten,  die  mit  Verständniss  kritisiren. 


Sltsb.  d.  mathem.  natarw.  Cl.  hXXIII  Bd.  III   Abth. 
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Über  die  durch  Sarcomwucherung  bedingten  Veränderung< 

des  Epithels. 

Von  Dr.  Rudolf  Taaszky  in  Ncw-Tork. 

■  Mit  2  Tufelii.. 

Eh  ist  eine  bekannte  Thatsaehe,  dass  SareomgeschwUlst 
welche  im  cutanen  oder  subcutanen  Gewebe  entstanden ;  ebene 
jene,  welche  in  tiefer  gelegenen  Geweben  aufgetreten  sind,  nn 
im  weiteren  Verlaufe  gegen  die  Oberflache  des  ROrpers  herai 
dringen,  bisweilen  zur  Verschwämng  der  Haut  fahren.  Der  Ve 
schwärung  geht  jedesmal  eine  namhafte  Verdllnnung  der  di 
Geschwulst  bedeckenden  Haut  voraus,  häufig  mit  entzttnc 
liehen  Erscheinungen  gepaart.  Nach  einer  gewissen  Zeit  en 
steht  am  erhabensten  Punkte  der  Geschwulst  ein  seichter  Sal 
Stanzverlust,  welcher  sich  allmälig  vergrössert,  an  dessen  Grand 
die  Geschwulst  als  geröthete,  wenig  hOckerige,  selbst  glatte  G< 
websmasse  vorliegt.  Die  Geschwürsfläche  producirt  in  der  Beg< 
nur  relativ  geringe  Mengen  Eiters.  Hierin  liegt  ein  klinisc 
wichtiges  Merkmal  der  SarcomgeschwUlste.  Cardnome  pflege 
nämlich  an  der  Oberfläche  der  Haut  ausnahmslos  Verschwl 
rungsprocesse  herbeizufuhren,  und  die  hiedurch  erzengten  Oti 
7  schwUre  bieten  höckerig  unebene,  unregelmässig  grannlirend< 

Eiter  oder  Jauche  producirende  Flächen  dar. 

"•  Es  lag  nun  die  Frage  vor,  welche  histologischen   Veranda 

;^  rungen   während   des   Schwundes  der  Epidermis   stattfinden 

-f  Denn,    begreiflicherweise    ist    mit   der  üblichen   Bezeichnnn 

*^  „Schwund^,  oder  „ Zugrundegehen ^  des  Epithels  nnr  eine  klin 

sehe  Anschauung  gegeben,  welcher  anatomische  Verändenmgc 

zu  Grunde  liegen  mUssen.  Gleichzeitig  konnte  die  Frage  gelO 

>  w^erden,  welche  Veränderungen  das  Epithel  drttsiger  Organe  eil 

•  gehe,  wenn  in  diesen  SarcomgeschwUlste  entstehen. 
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Die  Literatur  Über  die  in  Rede  etefieDde  GeBchwukttorm 
hat  mir  zur  Logung;  der  Frage  keine  Anhaltspunkte  geboten»  Ich 
iiaterauchte  daher  eine  Änxalil  vou  Sarcoingesebwtlkten  der 
Haut  und  drttsiger  Organe,  speciell  auf  das  Verhalten  des  Epi- 
thels. Meine  Objeete  waren: 

L  Eine  kind^fauBtgrosse  Sareomgesehwulst,  welche  aus  der 
Bauchwand  eines  Mannen  in  den  3Uger  Jahren  von  Prüf.  J.  H. 
Pooley,  Sluriing  Medical  College^  Columhm,  Ohio,  exstirpirt 
wurde. 

2.  Sarcomgeschwtilste  von  WallnassgrÖsse,  welche  in  der 
rechten  Leißteiigegend  eines  09jährigeu  Mannes  nach  wieder- 
holten Exstirpationen  entstanden  waren  und  zur  Bildung  zahl- 
reicher secundarer  Sarcomknoten  in  den  Lunj^en  geführt  hatten. 
Die  Ohduction  wurde  von  dem  behandelnden  Arzte,  Dr.  L, 
Schöneyin  New* York  ausgefllhrt. 

3.  Eine  fast  kindskopfgrosee  Sareorageschwulat  des  rechten 
Hodens  und 

4.  Eine  hUhnereigrosse  Sarcomgesehwulst  der  aubmaxil- 
larenSpeichehlrttRe.  Beide  exstirpirt  von  Prof.  Henry  B.  Sands 
in  Ne%v-York.  Die  Hodengeschwulst  hatte  einem  4Bjahrigen,  die 
Submaxillargesehwuht  einem  72jälirigen  Manne  angehört. 

Endlich  5.  Sarconiknoten  aus  der  Leber  eines  öUjährigea 
Mannes,  welche  seeundär  gleichzeitig  mit  Sarcomknoten  im 
Omentum  ^  dem  Mesenterium  und  der  Dünndarm  wand  nach  Ex- 
j^tirpation  einer  primären  Geschwulst  des  Augapfels  aufgetreten 
waren.  Die  Obduction  hatte  in  diesem  Falle  Dr.  Rüdiger  in 
New-York  ausgeführt. 

Ich  will  vorausschicken,  dass  in  diesen  Sarcomen  soge- 
nannte rundzellige  (^Fall  3  und  4)  spindelzellige,  conibinirt  mit 
Rundzellen  (Fall  3)  und  alveolare  (Fall  2  und  5)  vertreten 
waren.  Im  Falle  1  war  die  Geschwulst  von  einer  ununterbroche- 
nen Protoplasmamasse  gebildet,  in  welcher  in  ziemlich  regel- 
mässigen Zwischenräumen  oblonge,  spindelige  oder  auch  un- 
regelmässige, uahexu  homogene  Kerne  eingelagert  erschienen.  ^ 
Nur  an  der  Peripherie  der  (lescbwulst  fand  ich  im  cutanen  und 
subcutanen  Bindegewebe  Frotoplasmakörper,  wie  solche  übrigens 
auch  wälirend  des  Entzündungsprocesses  in  dem  genannten 
Gewebe  sichtbar  werden. 

2* 


20  Tauszky. 

Ich  übergehe  die  nähere  Beschreibung  der  Geschwülste,  al 
nicht  zu  meinem  Thema  gehörig. 

Um  die  Veränderungen  des  Epithels  verstehen  zu  könnei 
glaube  ich,  muss  man  die  Auffassung  über  den  Bau  des  Epithel 
als  richtig  anerkennen,  wie  dieser  von  C.  Hcitzmann  in  seine; 
„Untersuchungen  über  das  Protoplasma^  Sitzb.  der  k.  Akad 
in  Wien,  1 873  dargestellt  wurde. 

Nach  dieser  Anschauung  wird  das  Epithel  aus  Elementei 
(Zellen)  aufgcl)aut,  welche  von  einander  durch  eine  dttnne  Lag« 
von  Grund-  oder  Kittsubstanz  getrennt,  untereinander  abe 
mittelst  einfacher  Speichen  (Stacheln,  Max  Schnitze)  verbun 
den  sind. 

Das  Epithel   ist  demnach  eine  continuirliche   Lage  Protc 

plasmas,   welche  nicht  mit  Blutgefässen  versehen  ist.   In  jeden 

einzelnen  Elemente  bildet  die  lebende  Materie  das  Kernkörper 

eben,  die  Schale  des  Kernes  und  die  Kömchen,  und  alle  diesi 

Bildungen  sind  unter  einander  mittelst  feiner  Fädchen  in  eon 

tinuirlichem  Zusammenhange.    —   Die  lebende   Materie  bilde 

auch  die  Randschicht  eines  jeden  epithelialen  Elementes,  nni 

durch   die  Speichen,    welche  in  der   Kittsubstanz  sichtbar  sind 

wird  eben  der  Zusammenhang  der  lebenden  Materie  hergestelli 

Die  Kittsubstanz,   welche    gleich  einem  Mantel  jedes  Elemei 

umgibt,  ist  leblos  und  muss  als  aus  Protoplasma-Flüssigkeit  hei 

vorgegangen  angesehen  werden.  Ich  möchte  besonders  hervoi 

li  heben,  dass  in  dieser  Auffassung  die  die  Kittsubstanz  darchzie 

I:  henden  Speichen  (^Stacheln  von  Max  Schnitze)  als  Bildungei 

der   lebenden   Materie  angesprochen   werden;  denn  nur  ante 

dieser  Voraussetzung  sind  die  Vorkommnisse,  welchen  wir  b< 

'9  pathologischen  Vorgängen  im  Bereiche  der  Kittsubstanz  so  häa^ 

L :  begej::nen,  leicht  und  vollständig  begreiflich.   Der  nicht  lebend 

1  Antheil,  das  heisst,  die  Kittsubstauz  selbst,  ist  nach  der  eitirte 

#^  Anschauung  in  ihrem  chemischen  Verhalten  der  Grandsabstan 

'i  des  Bindegewebes  analog.  Gerade  so,  wie  in  frühen  Stadien  de 

^  Entzündung  eine  Lösung  (Schmelzung)  der  Grundsabstanz  ei 

folgt,  welche  zum  Freiwerden  der  in  derselben  eingelagerte 

'  lebenden  Materie  und  zum  Wiederauftreten  von  Protoplasm 

"*  führt ,  ebenso  beobachten  wir  im  F^pithel  in  frühen  Stadien  vo 

Ernährun^-sstörungen  eine  Lösung  der  Kittsubstanz,    wodarc 


I 


I 


über  die  durch  Sarcom Wucherung  bedingteu  VeränderuDgen  etc.     21 

mehrere  benachbarte  Epitlielelemente,  theilweise  oder  ganz  mit 
einander  rerschmeken,  Zunäcbst  werden  uiehrkerni^e  FrotO' 
plasmakttrper  gebildet,  innerhalb  welcher  neue  Kittsiibstanz  auf- 
taufbt  nnd  auf  diese  Weise  können  morpbolopseh  vom  Epithel 
wesentlich  rerschiedene  Bildungen  entstehen,  iJie  neu  entstan- 
denen Elemente  haben  nämlieh  häufig  niebt  mehr  den  Charakter 
von  Epitbelien,  gondern  bilden  kleinere  Elemente,  welche  den 
ans  Bindegewebe  hervorgegangenen  vollkommen  ähnlich  sein 
können.  Ich  mum  betonen,  dass  eine  Umwandlnng  von  Epi- 
tbelien 7A\  Bildungen  verschiedener  Formen  und  Grössen  nur 
dadnrch  ermöglicht  igt,  Aiim  die  Kittsobstanz  eingeschmolzen 
tind  später  wieder  neu  gebildet  wird.  Es  ist  von  vornherein  un- 
wahrscheinlichj  dass  bei  intacter  Kittsubstanz  eine  phyijiiolo- 
^ßehe  oder  pathologische  Vergrössening  der  Epithelien  erfolgen 
könne;  denn  die  Kittsnhstanz  hi  eine  /.iendieh  feste  Schale, 
welche  das  Protoplasma  des  Epithels  umgibt,  und  wie  hekannt 
gelbst  eine  Locomotion  eines  freien  Epithelkorpers  am  heizbaren 
Objecttriiger  nnrnTi^dich  macht.  Man  kann  sich  nicht  gut  vm- 
stellen^  dass  ein  namhaftes  WachKthnm  der  lebenden  Materie 
innerhalb  des  Protoplasma'«  statttinde^  ohne  vorausgegangene 
VerflHBsigung  der  Kittsubstanz. 

Jedes  Theilchen  der  lebenden  Materie  ist  produetionstahig, 
d.  h.  iahig  i^ich  zu  vergröi^sern  und  seines  Gleichen  zu  erzeugen. 
Nicht  nur  der  Keroj  sondern  jedes  im  Pi*otoplasma  befindliche 
Kömchen  ißt  befähigt  heranzuwachsen,  sich  zu  theilen  and  neue 
Elemente  zu  bilden. 

Dicöe  Tltati^achc  gilt  für  das  lebende  Bintlegewebe  ganz 
ebenso  wie  ftir  die  noch  mit  Leben  begabten  Epithelien.  Die 
obersten  Lagen  der  Epidermis  sind  als  vertrocknete  «nd  leblose 
Epithelbildungen  zu  betrachten  ,  welche  einfach  absehuppenf 
aber  nicht  mehr  prodiieiren*  Die  Grenze  zwischen  den  leiieuden 
und  leblosen  Epithelien  ist  zum  mindesten  liäulig  eine  scharf 
markirtc- 

Wenn  wir  demnach  in  Epithelien  eine  Anzahl  gröberer, 
glänzender,  gelbliclier  KItimpchen  sehen,  so  findet  dieses  Vor- 
kommnias  seine  völlige  Krkläi ung  in  dem  Anwachsen  der  leben- 
den Materie  innerhalb  dos  Protoplasmas.  Der  eigenthümliche 
Glanz  dieser  Klümpchen,  ihre  Fähigkeit  mit  i'arniinlösung  roth, 
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mit  Goldohloridlösnn^  violett  gefärbt  zu  werdcD,  erlaubt  eine 
Ficharfe  Unterscheidung  von  Fett.  Solche  homogene  Kltimpoben 
treten  bisweilen  im  l^rotoplasma  nur  in  beschränkter  Zahl  auf, 
bisweilen  flUlen  sie  dasselbe  derart  aus,  dass  kleinere  EOmchen 
überhau])t  nicht  mehr  sichtbar  sind.  Diese  Rltlmpehen  bleiben 
anfilnglich  noch  in  gegenseitiger  Verbindung  mittelst  feiner  Fä- 
den und  geben  die  Grundlage  fltr  die  sogenannte  endogene 
Bildun*^  neuer  Elemente,  welcher  wir  in  EntzUndangsproeessen 
im  Epithel  so  Wberaus  häufig  begegnen. 

Al)cr  auch  die  lebende  Materie  der  Speichen  (Stacheln)  ist 
befähigt  anzuwachsen,  wenn  ihr  eben  reichlich  Nahrungsmaterial 
zugeführt  wird.  Aus  dem  Faden  wird  dann  ein  Körnchen,  dann 
ein  KltUnpchen,  und  eine  Anzahl  dieser  Bildungen  kann  sich  zn 
Stab-  oder  spindelfi)rmigen  Elementen  vereinigen,  die  immer 
noch  mit  den  benachbarten  Körpern  durch  feine  Fäden  in  Ver- 
bindung bleiben.  Hier  liegt  abermals  eine  Quelle  illr  Neubildung 
von  Elementen.  Die  Verbindung  der  neuen  Elemente  mit  den 
Naclibarkör])ern  gestattet  zum  mindesten  an  vielen  Stellen  das 
Ausschliessen  von  Einwanderung,  wie  sie  von  A.  Biesiadecki 
angenommen  wurde. 

Ich  wende  mich  nun  an  die  Beschreibung  jener  Verände- 
rungen der  Epithelicn,  welche  durch  Wucherung  von  Sareom- 
geschwlllsten  bedingt  sind. 

Diese  Venändeningen  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  theilen.  Die 
1.  Gnippe  umtasst  Processe,  welche  wir  als  rein  entzündliche 
betrachten  können;  die  2.  Gruppe  hingegen  betrifft  Vorgänge, 
welche  zur  Neubildung  von  Sarcomelementen  ans 
Epit hellen  führen.  Zwischen  diesen  beiden  Gruppen  ist 
keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen,  da  ja  die  eutztlndlichen  Verän- 
derungen mit  den  bei  der  (Tcschwulstbildung  beobachteten  ttber- 
einstimmen,  so  ferne  es  sich  in  beiden  Fällen  um  die  Neubildung 
lebender  Materie  und  Bildung  neuer  Elemente  handelt. 

Entzllndlichc  Veränderungen.  Präparate  von  der 
sub  1  angeführten  Geschwulst  aus  der  bedeckenden  Haut  nahe 
der  Geschwürsfläche  gewonnen ,  zeigen  bei  schwacher  Ver- 
grösseruug,  dass  die  Epidermislage  in  verschiedenem  Grade  ver- 
dünnt ist.  Wir  sehen  (Fig.  1),  dass  zunächst  die  pigmentiite 
Schicht  die  unmittelbare  Grenze  gegen  das  Bindegewebe  hin 
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bildet,  welches  sich  selbst  im  Zustande  einer  mäfisi^en  ^.Zellen- 
Infiltration^,  d.  b.  Enfztinduug  beftndet.  Die  dem  Bindegewebe 
zunäcbst  liegenden  pigmentirten  Epilheüeu  sind  in  der  Mebrzahl 
tinregel massig:  angeordnet  und  stellenweise  abgängig.  Bei  *stär- 
kerer  Vergrösserung  (Fig.  2)  ergibt  sich,  dasB  die  Epitbelien  an 
der  Grenzlinie  in  Elemente  zertalien  sind,  welche  von  den  aus 
Bindegewebe  hervorgegangenen  morphologisch  nicht  unterschie- 
den werden  kennen.  Nur  die  Pigmentirung  der  Korner  erinnert 
noch  an  die  Herkunft  dieser  Elementej  aber  auch  dieses  Pigment 
wird  allmälig  spärlicherj  je  weiter  die  entztlndliehe  Veränderung 
gegen  das  Epithel  vor  rückt.  Wir  begegnen  noch  in  der  Auf- 
lilsungsregion  zerstreuten  und  gruppirten  Pigmentkörnernj  aiigen- 
sebeinlich  Überbleibseln  der  frllheren  Epitbelien,  wahrend  die 
grössere  Menge  des  Pigmentes  versehwindet,  — -  wahrscheinlich 
durch  Ernährungsstörungen,  welche  die  der  Lebensliihigkeit 
nicht  gänzlich  beraubten  Pigmeutkörner  selbst  betreifeu.  In 
diesem  Falle  wandeln  sich  also  unter  massigen  entzündlichen 
Erscheinungen  die  pigmenthaltigen  Epithelien  direct  in  indiffe- 
rente Protoplasnxaklirper  um,  welche  die  Grundlage  zur  Bildung 
neuer  Elemente  abgelten.  Eine  eigentliche  Neubildnng  hat  hier 
noch  nicht  stattgefunden,  nur  sind  aus  specifischen  Elementen 
durch  Bildung  neuer  Grenzlinien  (Kittsubstanz)  indiflferente  Ele- 
mente hervorgegangen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  der  in  die  Ge- 
schwulst masse  eingebetteten  Haarbälge  und  SchweissdrUsen* 
Viel«  llaarbälge,  welche  noch  Haare  enthielten^  boten  im  Baue 
der  Haart^sche  und  der  Wurzelscheideu  keine  wesentlichen  Ver- 
änderungen dar. 

Dagegen  begegnete  ich  Haartaschen»  in  welchen  das  Haar 
fehlte.  Hier  war  das  Bindegewebe  der  Haartasche  stellenweise 
fast  vollständig  in  Gcschwulstgewebe  umgewandelt.  Die  Ele- 
mente der  äusseren  Wurzelscheide  waren  in  zahlreiche,  glän- 
zende, bräunlichgelbe  Kliimpehen  zerfallen,  so  diias  die  Ursprung- 
liehe  Epithelform  nur  an  der  Gruppirung  dieser  Klümpchen 
kenntlich  blieb.  Alle  diese  Klümpchen  waren  mit  einander  durch 
feine  Fäden  verbunden. 

Die  Ausfbhrungsgänge  der  Hehwei  ssdrUsen  schienen  grOssten- 
tbeils  nnverselirt;    dagegen  bildeten  die  Drliseuknäuel  Conglo- 
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Die  Hanf,   welcl 
(leckte,    war   nirgt-mll 
Senkreelite  Schnitte  A\ 
belehrten  mieh  Uhcr  < 
dermis  (Fi^.  3).  Di« 
der  S(»"hleimschirht 
einzelne  Epithelien  mit 
Kiitsulistanileistcn  (im 
all  ersebieneti  die  die  1 
dien  iStachefn)  Uberau 
oder  rundlielien  Körncl 
waren    derlei   Körnclje 
Stelle  vertraten   eigcnt, 
oblonge  Kfirper,  welehe 
bescljriebenen   ^ Wände 
sehen  konnte   man  sicM 
KlUnipfben  mit  den  ben 
in  Verbindung  standonpj 

Besandcrs  2ablreicl 


zwiBchen   Epithel    and 

nirht  selten  in  jene  ZUgi 
pjlemcnte  des  Sareoms 
es  demnach  von^*iegeni 
gangenen  Neubildang 
Epithelien  zu  Sarconiel 
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Untwaridlitnie:  von  Epithel  in  Sarfoniekniente. 

Die  siib  3  ang-eftlhrte  Ilodengesehwtilst  bot  ausgezeichnete 
Gelegenheit  zum  Stmliiiui  der  Veräudcrimgen  des  Hodeneinthels 
tiurch  das  Sareomgewebe»  Schon  bei  s^chwaeher  Vergitissening 
(Fig.  4)  konntt^  man  >jicli  iiberKeugeny  da^i^  das  Sareomgewebe 
die  Rameneanäk'ben  an  vielen  Stellen  weit  auseieandergedrängt 
hatte,  und  an  grossen  Strecken  v\rar  vom  Drlisengewebe  Über- 
haupt nichts  melir  zu  erkennen.  Einzelne  Kohrenquersehnitte 
ergaben,  dass  nicht  nur  die  Begränznng  zwischen  Sareom  und 
Epithel  streckenweise  fehlte,  sondern  das  Epithel  selbst  zum 
Theile  wenigstens  dasselbe  Gewebe  darstellte,  wie  die  Oe- 
scbwnilst,  —Starke  Vergrössernng  (Fig.  5)  klärte  diesen  eigen- 
rhünilichen  Befund  befriedigend  auf. 

Da?^  Epithel  de**  Ürllsenschlaiiclies  erschien  an  einem  Theile 
des  Querschnittes  gut  erhalten.  Dicht  daneben  zeigten  sich  ein- 
zelne Epitlielien  mit  grtiben  KrH'nehen  und  KlUnipchen  ertllllt, 
welche  hie  und  da  wieder  kernähnliche  Bildungen  darstellten. 
AnfTallend  war,  dans  stellenweise  nur  ein  Theil  der  Epithelkörper 
in  der  geschilderten  Weise  veräntiert  erschien,  während  der  an- 
dere Theil  ausser  einer  gröberen  Körnung  keine  wesentliche 
Veränderung  darbot.  Schliesslich  gab  es  Stellen,  wo  das  Epithel 
wie  von  Sarcomgewebe  substitiiirt  aussah.  Hier  waren  alle 
Übergänge  von  normalem  E|dtljel  in  Snrcomgevvebe  Schritt 
nir  Sehritt  zu  verfolgen.  Das  Anwachsen  der  lebenden  Materie 
hatte  zur  Bildung  neuer  KlUmpchen  und  Kerne  gctlihrt.  Neue 
Kittsubstanz  bedingte  eine  Trennung  in  Elemente,  welche  mit 
Epithelien  keine  Ähnlichkeit  mehr  besassen.  Schliesslich  er- 
folgte in  den  neu  gebildeten  Elementen  eine  partielle  Umwand- 
lung des  Protoplasmas  zu  Grandsubstanz,  wie  diese  in  ihrer 
perinueleären  Form  sowohl  filr  das  foetale  Knochenmarkge- 
>vebe,  wie  auch  fUr  viele  SarconigcsehwUlste  charakteristisch  ist. 

Das  Resultat  dieser  Vorgänge  war  die  unmittelbare  and 
vollständige  UmwandUing  des  Epithels  zu  Sarcomgewebe,  In 
dem  Letzteren  lagen  hie  und  da  allerdings  isolirte  Gruppen  von 
6 — 12  Epithelkörpern,  die  meiner  Meinung  nach  nur  als  Über- 
reste des  ehemaligen  Drüsenepithels  gedeutet  werden  konnten, 
keineswegs  aber  als  Drttsenneubildung. 


^^^^^^1                Aufsi'liltl^se  Über  a 

^^^^^^P        bei  iSareoinbihloug  erbii 
Bei  schwacher  Vergrösa 
bildeten   San-nniknuten 
eine  ziemlich  tlicke  Bind 
innerhalb  der  Kapsel  lag 
halb  der  Kapsel  bingeg€ 
zu  sebmalen  Spindeln  ea 
der  Kapsel  verliefen.    Al 
grenznng  zwisehen  Sara 
nur  durch  Rcbwache  Bim 
entsprachen  diese  8telle3 
sten  Datums.  Eine  solchr 
Man  sieht,  dass  streckeilj 
erhalten  sind,  während  i 
tbelien    in    rundliche   oi 
stattgefunden    hat,    weit 
Epithelien  hervorge^angi 
alle  i  bergan ^'e  zu  Sarcö 
eomknoteu  hin  in  Gruppi 
ihrer  (iestalt  als  sarcoma 
^-etrennl  durch  spärlicht 

*                           den  mussten. 

Auch  hier  hat  denm 

ll^^^^^^^^gangene  endogene  Bil 
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allmäliger  Übergang  gegeben  in  dem  Grade  der  Carminfär- 
buiig,  welche  bei  docIi  erhaltencD  Lebcrepitlielien  fehlte,  dagegen 
desto  deutlicher  wurde»  je  mehr  sich  das  neugebiklete  Gewebe 
%^om  Typus  des  Epithel-Baues  entfernt  hatte. 

Ii'h  kann  hinzuftigeu,  dass  auch  die  snb  4  augeführte  Sar- 
comgeschwulst der  UnlerkieterspeieheldrUse  steilenweise  ein 
analoges  Verhalten  bot.  Auch  hier  waren  Übergänge  des  Epi- 
thels der  Speicheldrlisen-Acini  zu  indifferenten  Sarcomelementen 
ßcbrittweri^e  zu  vertblgeiK 

Meine  Untersuchungen  ergaben  in  Ktlrze  Folgendes; 

Gegen  die  Epidermis  herandringende  Sarcomwneheruug 
bedingt  zunäch^nt  Veränderungen  des  lebenden  Antheils  der  Epi- 
derniis  ähnlich  jenen»  welche  wir  bei  oberHächlichen  Ent- 
zttndungsprocessen  der  Haut  beobachten.  Es  wird  die  Kittsub* 
stanz  gelöst;  vielkemige  Protoplasniakiirper  entstehen^  in  diesen 
bilden  sich  neue  TheilungÄmarkeUy  welche  zum  Auftreten  in- 
differenter Elemente,  analog  jenen  de«  Bindegewebes  fuhren, 
Oder  es  entstehen  durch  Neubildimg  lebender  Materie  sowohl 
innerhalb  der  Epithclien,  wie  auch  in  der  Kittsubstauz  zwischen 
denselben,  in  letzterem  Falle  aus  der  lebenden  Materie  der  Spei- 
chen (Stacheln)  neue  Elemente,  Eine  solche  Neubildung  findet 
auch  in  den  Epithelien  der  äusseren  Wnrzelscheide  nnd  der 
SchweissdrUsen  statt.  Die  Verclünnung  der  Epidermis  ist  wabr- 
scheinlich  bedingt  durch  Umwandlung  der  Elpithelien  der 
Schleimschieht  zu  Sarcomgewebe. 

Sarcome»  welche  in  drüsigen  Organen  (Hoden,  Leber,  Spei- 
cheldrüsen) auftreten,  Hthren  zur  Neubildung  lebender  Materie 
im  Protoplasma  der  Epithelkörper,  xur  Bildung  neuer  Theilunga- 
marken  und  neuer  Sareomelemente.  Die  lebende  Materie  der 
Epithelien  wird  unmittelbar  zur  Sarcombildung  verwerthet  und 
hiedurch  erfolgt  ein  theihveiser  oder  vollständiger  Untergang 
der  Epithelien. 


28  Tauszky.  Über  die  durch  Sarcomwuchening  etc. 
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Erklärung"  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  SchirtBclinitt   durch   die   «»berflächo   einor   Siircomgeschwulst  d< 
Baueiiwnnd.  a.  a.  entzündlich  infiltrirtes  Corinmgewebe  mit  Blu 
gefäsf^m  h.   h.  versehen  ;  c.  c.  schiefdurchschnittene  Papillen,  d,  < 
CireiizBchicht  der  Kpideriuis  gegen  das  Corium,  in  welcher  die  pi^ 
mentirteu   Epithelieu  unregelmässig  angeordnet  und  zum  Thei 
geschwunden  erscheinen.  Vgr.  =  2CKJ. 
,,    "2.  Abschnitt  aus  dem  vorigen  PrH)>:irat.  a.  Bindegewebe  des  Coriui] 
reichlich  mit  Proto[)1asni3ikörpern  iniiltrirt.  b.  Blutgefltose.  c.  Un 
wandhing  ]>igmentir(er  Epithelieu  in  pigmentlose  ProtoplaBmakO 
per.  Bei  d  Bildung  neuer  pigmentirier  Klümpchen  aus  Epithelie 
Vgr.  =  «00.  Immersion. 
,,    3.  Abschnitt    aus    der  Obei-fläche  einer  Sarcomgeschwulst  ans  d< 
rechten  Leiste.   Bei  «  theilweiser  Schwund  der  Rittsubstanz.  6. 
verdickte    Speichen    (Stacheln),    c.    Spindelförmige  Elemente  a 
Stelle  der  ehemaligen  Kittsubstanz,    ä.  d.  Übergang  dieser  Spii 
dein  in  da^»  IJjiIkenwerk  des  Sarcomgewebes.  Vgr.  =  600. 
,,    4.  Abschnitt  aus  einer  Sarcomgeschwulst  des  Hodens,  a,  a,   SarcoD 
gewebe.  h.  b.  Querdurchschnitte  der  Samencanälchen,  c.  theilweifl 
Umwandlung  des  E]dthels  der  Sumencanälchen  zn  Sarcomgeweb 
i  *|  Vgr.  =-  -iOn. 

1^  ,,    f).  Abschnitt  aus  dem  vorigen  Präparate;  Querschnitt  eines  Samei 

canälcliens.  Bei  a.  a,  erhaltene   Epithelien ;    bei  6.  b.  beginnend 
'  •  Umwandlung  der  Epithelien  zu  Sarcomelemcnten,  bei  e.  vollstäi 

•  ;^  dige  Umwandlung  der  Epithelien  zu  Sarcomgewebe,  d  Lumen  de 

Samenröhrchens.  Vgr.  ;=  S^K).  Immersion. 
„    6.  Abschnitt  aus  einem  bccundärcn  Sarcomknoten  der  Leber.  Bei  < 
I  Bindegewebe,  welches  den  Sarconiknoten  vom  Lebergewebe   al 

;l  grenzt.  Bei  b.  b.  wenig  veränderte  Leberepithelstränge  innertial 

des   Sarcomknotens,  bei  c.  c,  Bildung  neuer  Elemente  aus  de 
Leberepithelien.  t\.  d.  Reste  der  Pfortadergefösse.  Vgr.  =  600. 
Sämmtliche    Prä] im  rate  waren  in  Chromsäurelösung    geh&rtet  D 
^^  Schnitte  wurden  mit  Carmin  gefärbt  und  in  verdünntem  Glycerin  aufb 

j|  wahrt. 
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Silziiiigsb.dk.Akarl^  V\:  malhjiiil.tlLXXBI  Btl.ID  AblhJöia 


Wegen  Verhinriermig  de»  Präsideüten  führt  Herr  Hofrath 

Freiherr  w  Burg  den  Vorsitz. 

Das  Curatoriiim  der  Ober-Hermsdorier  liöhereu  landwirtb- 
Schaft! ic heu  Landes-Lehraiistalt  und  die  akademische  Lesehalle 
in  Czeraowitz  Übersenden  Oanksehreiben  für  bewilligte  akade- 
mische PublicatioDen. 

Herr  Prof.  Karl  Pufichl  in  Seitenstetteu  tibcrsendet  von 
einer  grösseren  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „^cue  Hiitze  der 
mechanischen  Wärmetheorie"  den  ersten  Theil,  welcher  „von 
der  bei  Volumveränderntig  der  Kl^rper  entwickelten  oder  ver- 
schluckten Wärme ^'  handelt. 

Herr  Professor  Josef  Böhm  Übersendet  eine  Abhandlung: 
^ Über  Stärkebildung  in  den  Chlorüphyllki>niern." 

Der  Secretär  legt  ferner  noch  folgende  Abliaudlungen  vor: 

„Zur  Geometrie  der  Schraube nbewegung'*,  von  Herrn  Prof. 
Karl  Moshammer  in  Graz. 

^Cber  die  Keimung  der  Fh*ehstfL  eornrnttfatti^  ^  von  Herrn 
Stud.  Vineeuz  Hansel  in  Graz. 

,Über  eine  färbende  Eigenschaft  der  Viridinsiturc''  und 
^Uber  Gährungserecheinungen  in  gerbsäurehaltigen  Fltlssigkei- 
ten**,  von  Herru  Dr.  C.  0.  Cech  in  Berlin. 

Herr  Gustos  Tb.  Fuchs  liberreieht  folgende  zwei  Abhand- 
lungen: 

aj   ntibßr  den  sogenannten  Baducr  Tegel  von  Malta*^, 

(fj  „Studien  tiber  das  Alter  der  jUugeren   Tertiärbildungen 
Griechenlands". 
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All  Dnickschrifteii  wurden  vorgelegt: 

Antoine,  Charles^  De  qnelqnes  propri^tös  m^caniqaes  de 
vapeur  d'eau  satur^e.  Brest,  1875 ;  kl.  Fol. 

Arbeiten  des  kais.  botanischen  Gartens  zu  St.  Petersbn 
m.  Band  IL  Lieferung.  St.  Petersburg,  1875;  8». 

Bergwerks-Betrieb,  Der  —  Österreichs  im  Jahre  1874 
Tabellarischer  Theil ;  IL  Berichtlicher  Theil.  Wien,  IS*; 
kl.  4^ 

Garrigou,  F.,  Etüde  chimiqne  sur  la  souree  sulfuröe  sodicj 
forte  et  iodo-bromur^e    de   Challes   (Savoie.)    Chambe 

1875;  8^ 

Gesellschaft,   k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilmigi 

Band  XVIU  (neuer  Folge  Vffl).  Nr.  12.  Wien,  1875;  8". 
—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin :  Berichte.  VIII.  Jahrgai 

Nr.  19.  Berlin,  1876;  8«. 
Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahi^gai 

Nr.  2.  Wien,  1876;  4«. 
H  e  i  8 ,   Eduard ,    Zodiacallicht  -  Beobachtungen  in  den   letzt 

29  Jahren  1847—1875.  Münster,  1875;  4«. 
Ingenieur-   &  Architekten  -  Verein ,   österr.:    Wochenschr 

L  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien,  1876;  4<>. 
K rafft,  Friedrich,  Über  die  Entwickelung  der  theoretiscli 

Chemie.  Basel,  1875;  8». 
Landbote,  Der  steirische.  9.  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  1876; 
Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,inWien:  Verhai 

lungen  und  Mittheilungen.  Jahrgang  1875.  October-,  I 

vember-,  December-Hcft.  Wien;  8^ 
Lauer  Johann,  Anleitung  fltr  die  rationelle  Verwendung  < 

patcntirten  Diller'schen  Nytroglycerinpulver :  Weisses  E 

namit  und  Bhexit  etc.  Wien,  1875;  8®. 
Leitgeb,    Hubert:    Untersuchungen    ttber    die    Lebermoo 

IL  Heft:  Die  foliosen  Jungermannieen.  Jena,  1875;  4". 
Meyer,  A.  B.,  Mittheilungen  aus  dem  k.  zoologischen  Mnse 

zu  Dresden.  L  Heft.  Dresden,  1875;  4^. 
Mittheilungen  des  k.  k.  teclin.  &  administr.  Militär-Com 

Jahrgang  1875,  12.  Heft.  Wien;  8^ 
Nature.  Nr.  324,  Vol.  XHL  London,  1876;  4». 
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»ßervations,    Meteorological.    Mauritius.     J87H    &    1874. 

Kl  Folio. 
Oeservatorio  del  R.  CoUegio  Carla  Alberto  in  Moocalieri:  Biü- 

lettino  meteorologico.  Vol,  IX,  Nr.  10*  Toriwo,  1875;  4'\ 
Pre  Uli  komme  de  Borre,  A.,  Notes  sur  des  eiupreintes  d'io- 

seetes  fossiles  decouvertcB  dane  les  schistes  liouiUers  des 

euvirons  de  Mons,  Bruxelles;  8**. 
Puyals  de  la Kastida,  Nnmeracion  perfecta,  verbal y  escrita  con- 

inmeusai^   veiitajas   sobre   la  pesioia  uumeracion  decimal. 

Madrid,  1875;  lü«*. 
Regel,  Descripiiune»  piaHtürmn  iiovarum  et  mimis  cogintüTum. 

Fme.  in.  Petmpuli,  iSTö;  S*. 
„Revue  politirjue   et  litte raire"*   et  „Revue  scientitique  de  la 

Frauce  et  de  rc'tranger*^.  V"  Annee,   2"*  Serie,  Nr.  :.'9; 

Paris,  1876  j4^^ 
Sehens tröm,  K,,  Gymnastique  mcdicale  SuMoise  etc,  Paria, 

1870;  H", 
Scbönfeld,  E.y  Astronomische  Beobacbtungeu  auf  der  Gross- 

berzoglichen    Sternwarte    zu    Mannheim.    IL    Abtheihing. 

Carlsruhe,  1875;  4«. 
Snelleu  van   Valien  ho ven,   S.  C,    Pinacograpbia,  Nr.  2, 

Afl,  2.  ^8  Gravenbage,  1875;  4^- 
Societe  Ouralieune  d'amateiirs  des  scienees  naturelles;  Bul- 

letiü.  Tome   IL  Nr.  1;  Tome  III,   Nr.  1.  Ekath^rinbourg, 

1875,  4«  &  S'\ 
—  Geologique  de  France :   Bulletin»  3' Serie,  Tome  III'.  1875, 

Nr.  s.  Paris;  S\ 
Trafford,   F.  W.  C,  Ampbiorama  ou  la  vae  du  monde.  2*. 

notiee.  Zürich,  1875;  8^ 
Vierteljahresschrift,   österr.,  für  wisseuscbaftL  Veterinär- 
kunde, XLIV.  Rand,  2.  Heft,  Wien,  1875;  8*». 
Wiener  Medizin.  Wt^cbensehrit^,  XXVL  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien, 

1876;  4^ 
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i  in.  SITZUNG   VOM  27.  JÄNNER   1876. 

i  — 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Fr 
herr  v.  Hurg  den  Vorsitz. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Kollett  in  Graz  übersendet  eine  A 
hnndhmg,  ^in  welcher  ein  in  einer  Sehne  vorkommender  Nerve 
plexus  und  Nervenendigungen  in  der  Sehne  beschrieben  werdei 

Herr  Dr.  Gustav  y.  Escherich  in  Graz  übersendet  ei 
Abhandlung:  ^Beiträge  zur  Bildung  der  symmetrischen  Pui 
tionen  der  Wurzelsystenie  und  der  Kesultante  simultaner  61 
chungen." 

Herr  Anton  Stecker  in  Prag  übersendet  eine  Notiz,  bc 
telt:  ^Anatomisches  und  Histiologisches  über  Giboceltum^  ei 
neue  Arachnide". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  überreicht  eine  von  Hei 
Dr.  Haldor  Topsöe  in  Kopenhagen  übersendete  Abhandlnn 
^Krystallographische  Untersuchungen  an  künstlich  dargestellt 
Salzen." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Losch midt  überreicht  eine  Abhan 
hing:  „L'l)er  den  Zustand  des  Wärmegleichgewichtes  eil 
Systems  von  Körpern  mit  Rücksicht  auf  die  Schwerkraft." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

An  n  a  1  e  s  des  mines.  VH*  Serie.  Tome  VIII.  4'  Livraison  de  18' 

Puris;  .^». 
Apotheker- Verein,  Allgem.  östenr.:  Zeitschrift  (nebst  i 

zeigen-BlattV  14.  Jahrgang  Nr.  3.  Wien,  1876;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2071— 2073.  (Bd.  87.  7 

Kiel,  187G;  4^ 
Dublin  University  Biological  Association:  Proceediugs.  Vol. 

Nr.  1.  Session  1874—75.  Dublin,  1876;  8<^. 
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Gesellschaft,  österr.,  fttr  Meteorologie:  Zeitschrift.  XI.  Band, 

Nr.  2.  Wien,  1876;  4«. 
—  Berliner  niedicinische :  Verhandlungen  aus  dem  Gesellschafts- 
jahre 1874/75.  Band  VI.  Berlin,  1875;  8'». 

Gewerbe-Verein,  u.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 
Nr.  3.  Wien,  1876;  4«. 

Hamburg,  Stadtbibliothek:  Schriften  aus  d.  J.  1874/5.  4«&8^ 

Ingenieur-   &  Architekten -Verein,   österr.:    Wochenschrift. 

1.  Jahrgang,  Nr.  4.  Wien,  1876;  4«. 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Band  XII. 

2.  Heft.  Leipzig,  1875;  8«. 

Landbote,  Der  stcirische.  8.  Jahrgang  (1875),  Nr.  14;  9.  Jahr- 
gang, (1876).  Nr.  2.  (Jraz;  4«. 

Mittheilungen,  Mineralogische,  von  G.  Tschermak.  Jahr- 
gang 1875,  Heft  IV.  Wien;  4«. 

Naturc.  Nr.  325,  Vol.  XIII.  London,  1876;  4«. 

Observatorio  de  marina  de  la  cindad  de  San  Fernando:  Al- 
manaque  Näutico  para  1877.  Barcelona,  1876;  kl.  4^. 

,,Revue  politique  et  littcraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetranger".  V*  Annee,  2*  S6rie,  Nr.  30,  Paris, 
1876;  4". 

Tübingen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  d.  J.  1873/4.  4«  &  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  4.  Wien, 
1876;  4«. 

Wüllner,  Adolph,  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.  IV.  Band, 
Leipzig,  1875;  gr.  8**. 


Siub.  d.  mathem-iiaturw.  Cl.  LXXIII.  It<l.  III.  Abth. 
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Über  einen  Nervenplexus  und  Nen'^enendigungen  in  einer  Seh 

Von  Alexander  RoUett. 

(Mit  1  Ttfel.: 

Die  Mittheihmgen  von  Erb*  und  West phal*  über  Sehne 
^  reflexe     mid    insbesouders    die    Erklärung,   welche   Friedri 

3  Schnitze  und  FUrbringer^  von  dieser  Erscheinung  jUnj 

I  gegeben  haben,  werden  voraussichtlich  bald  ein  genaueres  Stnc 

I  um  der  Sehnen   mit  Bezug  auf  die  Verbreitung  von  Nerven 

\  denselben  zur  Folge  haben.  Bisher  ist  über  Sehuennerven  n 

J  wenig    bekannt    geworden,    wie    in   den   meisten   Lehr-   ni 

i  Handbllchern  sich  verzeichnet  findet. 

■*  Am  auslllhrliehsten  spricht  Kölliker  darüber,  aber  au 

f  seine  Angaben  sind  nur  dürftig,  wie  sich  am  Besten  aus  ein 

t  Reproduction  der  betretfenden  Stelle  seines  Handbuches^  < 

geben  wird. 

„Von  Sehnen^,  hcisst  es  daselbst,"  sah  ich  neulich  bei  Fled( 
1  mausen  auch  an  kleineren,  wenigstens  oberflächlich,  ziemli 

zahlreiche  feine  Nerven  Verzweigungen.  Bei  grösseren,  wie  1 

der  Achillessehne  und   Sehne  des  Quadriceps,   dem   Centn 
!  tendineum  (Luschka)  dringen  beim  Menschen  Nerven  mit  d 

Gefässen  auch  in  das  Innere  ein.  An  Fascien,  »Sehnenscheid 
'  und   den  Sj'novialkapseln  des  Muskelsystemes   sind    bis  je 

keine  Nerven  nachgewiesen^. 

Bei  diesem  Stande  der  Dinge  glaube  ich  die  nachfolgei 

Beobachtung  mitth'eilen  zu  sollen,  welche  das  Vorkommen  eii 

sehr  reichen  Ncrvenplexus  in  einer  Sehne  betriflflt. 


1  Verhandlungen  des  naturh.  u^ed.  Vereines  in  Heidelberg  N. 
j  ■  I.  Bd.  p.  1:57  und  Archiv  für  Psychiatrie  Bd.  V,  Heft  3,  p.  792. 

I  8  Archiv  für  Psychiatrie,  Bd.  V,  Heft  3,  p.  803 

i'  8  Centralhlatt  für  die  med.  Wissenschaften.  1875,  Nr.  54. 

^  *  T)  Autia:;i'.  Leii)zig,  1867,  p.  169. 
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Die  eben  berührte  Veranlas^-^nng:  bestimmt  mich  aber  Dicht 
allein  zur  Mittheilung  meiner  Beobachtuugen*  Als  ein  viel 
entsebeidefiderer  Grund  dafür  ergab  sich,  dass  die  zu  be- 
sprechenden Dinge  mit  wichtigen  principiellen  histologiseheD 
Fragen  im  Zusammenhange  stehen,  wie  ich  am  Schlüsse  aus- 
führen werde* 

Der  erwähnte  Nervenplexus  findet  sich  in  der  Sehne  des 
Mttgcufus  Sterne  raditilia  (Cuvier)^  vom  Frosch  vor. 

Die  Sehne  diesem  Muskels  erhält  gau^  constant  bei  beiden 
Geschlechtern  nahe  ihrem  lusertionsende  am  Os  ft/ttiltraehn  ein 
ausehnliebes,  aus  markhaitigen  Fasern  zusammengesetztes 
Nervenstämniehen,  welehes  in  2,  meist  3  Astcben  zerfallt,  die 
Anfangs  in  der  Sehnenscbcide  und  zwischen  dieser  En<l  der 
Sehne  verlaufend,  später  eine  Reihe  kleinerer  Zweige  ins  Innere 
der  Sehne  schicken  und  dort  einen  ziemlich  reichen  Plexus 
bildend  endigen, 

Wiil  man  sich  über  die  Topographie  dieser  Nerven- 
v^ertheilung  in  der  Sehne  belehren,  so  geht  man  am  besten  in 
der  folgenden  Weise  vor. 

Man  spaltet  die  Haut  am  Arme  des  Frosches  der  Länge 
nach  und  zwar  entsprecbend  einer  Richtung,  welche  die  Ellbogen- 
beuge in  ihrer  Mitte  senkrecht  kreuzt.  Man  sieht  dann  sofort 
den  Verlauf  unserer  Sehne»  von  dort,  wo  sie  unter  den  am  meisten 
nach  abwärts  reichenden  Bündeln  des  Deltamuskels  zum  Vor- 
sehein kommtj  bis  nahe  zu  ihrer  Insertion  an  der  dem  Radins 
entsprechenden  Seite  des  Os  antihrnchiL  Um  nun  die  Sehne 
heraus  /.u  präpariren,  verfahre  man  also: 

Man  schiebe  ein  feines,  spitzes  Bisturi  dicht  am  inneren 
Rande  der  Sehne  in  der  Richtung  zum  Mu^eufH»  »terno  radtuiiit 
nach  aufwärrs  nnd  spalte  so  den  Deltamuskel  und  die  Ansätze 
des  MHsvufm  pectornHs,  worauf  die  Sehne  aus  der  Rinne  neben 
der  Crhtii  deltoidea^  in  welcher  sie  durch  die  Ansätze  des 
Pectoralmuskel- festgehalten  wird,  herausscldUpit.  Nun  schneide 
man  die  Sehne  von  ihrem  Muskel,  der  sich  gleichzeitig  reprä- 
sentirt,  so  ab,  dass  ein  kleiner  Rest  des  Muskels  au  derselben 
zum    Behitfe  der  Orientirung  hängen   bleibt.   An  diesem  Ende 
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fanse  man  nun  die  Sehne  und  während  man  sie  leicht  eiup< 
zieht,  trenne  man  mittelst  einer  guten  Scheere,  das  an  derselfa 
hängende  Bindegewebe  dureh,  sie  so  bis  zu  ihrem  An» 
isolirend  und  sehneide  sie  dann  möglichst  dicht  vom  Knochen  t 

Aus  Gründen,  welche  sich  sogleich  ergeben  werden, 
die  vorerwähnte  Sorgfalt  bei  der  Präparation  nothwendig. 

Die  also  herauspräparirte  Sehne  wird  dann  für  eini 
Stunden  in  Vj^/o  cuthaltende  Lösung  von  Osmiunisäure  gelcj 
und  wenn  die  Keduction  eine  genügende  geworden,  mit  Glycei 
durchsichtig  gemacht.  Untersucht  mau  die  so  präparirte  Seh 
mit  Hartnack  Objectiv  Kr.  3  Ocular^  Nr.  3  so  erhält  man  Bild< 
für  welche  Fig.  I  ein  schönes  Beispiel  abgibt. 

Man  überzeugt  sich,  dass  der  zur  Sehne  tretende  Nerv 
nahe  dem  Knocheneude  A  der  Sehne  an  dieselbe  gelangt. 

Ferner  lässt  sieh  der  weitere,  schon  früher  angegebe 
Verlauf  des  Nerven  und  seiner  Zweige,  und  ebenso  die  Plexi 
i  bildung  im  unteren  Ende,  Fig.  I,  A  Bj  der  Sehne  sehr  gut  w 

\f  iolgen. 

j  Diese  Lage  des  Nerveneintrittes  und  des  Plexus  mach 

1  die  oben  angerathene  Sorgfalt  bei  der  Präparation  nothwendi 

Man  sieht  an  unserem  Präparate  auch,  dass  markhalti 
rückläufige  Astchen  des  Sehncnnerven  gegen  das  Muskelen 
der  Sehne  hin  bald  mehr  bald  weniger  weit  reichen. 

Ich  sah  sie  aber  niemals  die  Mitte  f^  Fig.  I,  zwischen  Musk 
und  Knocheneude  der  Sehne  um  Vieles  überschreiten.  Sie  geh 
in  eigenthümliche,  später  näher  zu  beschreibende  platte  Gebih 
Fig.  I,  iV  S  S,  welche  in  der  Sehnensubstanz  liegen^  über. 

Die  dem  Muskel  zugekehrte  Sehuenhälfte,  welche  in  Fig 
nicht  gezeichnet  ist,  enthält  keine  markhältigen  Nervenfase 
Weder  aus  dem  Muskel  gelangen  solche  Nervenßldchen  in  \ 
Sehne  heraus,  noch  auch  gehen  von  dem  beschriebenen  Sehn< 
nerven  Fädchen  bis  zu  dem  Muskel  empor. 

Am  reichsten  ist  der  in  der  Sehne  liegende  Plexus 
unteren  Dritttheil  der  Sehne.  Der  ganze,  so  sichtbar  gemacl 
Plexus  besteht  ans  markhältigen  Nervenfasern,  wie  bei  kleinei 
Fröschen  entnonnnenen  Sehnen,  welche  auch  mit  stärkei 
^'ergrösserungeu  untersucht  werden  können,  gut  zu  verfolg 
ist  und  konnnen,   wenn  man  die  Nerven  von  dem  Stämmch 
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gegen  die  Äste  und  ZvYeige  liin  verfolgt,  so  zahlreiche  iHcho- 
tomisclie  oder  auch  melirfaclie  Tlieihmgen  vor,  dass  in  Eieziehung 
auf  die  relative  Hittitigkeit  dieser  Theilmigen  die  Nerven- 
vertheiUmg  in  der  Seime  kaum  hinter  jener  in  den  Muskeln  des 
Frosches  ziirUekbleibt. 

Der  Plexus  ist  oft  dichter  zuBammengedrangt,  oft  unter 
Vergrösserung  seiner  Maschen  mehr  in  die  Lange  und  Breite 
entwickelt*  Er  liegt  einem  Theile  der  Oberfläche  der  Sehne 
meist  näher  als  dem  anderen»  so  dass  er  durch  Umwenden  des 
Präparatee  nach  veröchiedeneu  Seiten  einmal  besser ^  dann 
wieder  schlechter  zur  Anschauung  gebracht  werden  kann. 

Man  hüte  sich  aber  vor  der  Aneicht,  da^s  der  Plexus  nicht 
im  Innern  der  Sehne  selbst,  sondern  zwischen  dieser  und  der 
Scheidcj  Fig.  I,  CCCj  sich  befinde.  An  dem  letzteren  Orte  ver- 
laufen nur  die  gröberen  Zweige,  Man  kann  sieh  davon  leicht 
dadurch  überzeugen,  dass  man  an  dem  Überosniiumpräparat  die 
Scheide  mittelst  eines  Scalpellcs  abstrcrft. 

Wir  werden  übrigens  später  noch  viele  Gründe  flir  das 
Eindringen  der  Nerven  in  die  Substanz  der  Sehne  kennen  lernen, 
welche,  wenigstens  in  ihrem  mittleren  nnd  oberen  Theil,  wie 
Durchschnitte  leicht  erkennen  lassen,  in  ihrem  Innern  keine  von 
der  Scheide  ausgehenden  Scheidewände  mehr  besitzt. 

Nachdem  wir  so  die  Topographie  unseres  Sehnen  nerven 
möglichst  genau  gegeben  haben,  mllssen  wir  zu  der  weit 
schwierigeren  Frage  übergehen,  ob  und  in  welcher  Weise  die 
Nerven  in  der  Sehne  endigen. 

In  Bezug  auf  die  Hnniltlung  der  Nerven-Endignng  muss 
ich  nun  vor  Allem  bemerken,  dass  die  Art  und  Weise  der 
Präparation,  welche  mir  jene  NeiTen  in  dem  unteren  Theil  der 
Stenioradialsehne  überhaupt  zuerst  zur  Anschauung  brachte, 
auch  die  betete  Art  ist,  sich  über  die  Nerven-Endigung  zu  belehren. 

Es  ist  das  die  Behau<lhing  der  ganzen  Sehne  mit  Chlor- 
waßserstoffsäure  oder  Salpetersäure  von  1  Gnu.  auf  liKXt  CC. 
Wasser,  worin  die  Sehne  bekanntlich  zu  einer  gtashellen  Masse 
aufquillt. 

Ich  würde  die  eben  ausgesprochene  Behau|)tung  nicht  zu 
machen  gewagt  haben,  wenn  ich  mich  nicht  mittelst  der  Ob- 
miumsäure  und  ndttelst  des  Goldchtorids  überzeugt  hätte,  dass 
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man  durcli  die  beiden  letztgenannten  Reagentien  nicht  weit 
kommt,  als  mit  den  frlUier  genannten  verdünnten  Säuren. 

Im  (icgentheile  sieht  man  im  letzteren  Falle  nur  dasjeni, 
deutlicher,  Avas  man  auch  mittelst  der  Oflminmsänrc  und  mitte 
des  Goldchlorids  darstellen  kann. 

Nur  durch  eine  combinirte  Wirkung  von  Salpetersäure  m 
Osmiumsäure  kann  auch  das  Säurepräparat  noch  mehrvc 
dentlichet  werden. 

Ich  werde  darum  zuerst  meine  Beobachtungen  an  mit  n 
dUnnten  Säuren  behandelten  Sehnen  mit  Hilfe  von  Abbildung 
hier  erläutern. 

Anfangs  Hess  ich  die  herauspräparirten  Sehnen,  indem  i 
sie  in  ein  ihr  Volumen  w^eit  übertretTendes  Volumen  der  genannt 
verdünnten  Säuren  einlegte,  glasartig  durchsichtig  werden  m 
fertigte  dann  aus  denselben,  indem  ich  mittelst  der  Schee 
Stückchen  derselben  abtrug  und  auf  einem  Objectträger  au 
breitete,  die  Präparate  an. 

Üiese  Art  der  Untersuchung  bringt  sofort  im  unteren  Stttcl 
i  der  Sehne  die  Theile  des  Plexus  zur  Anschauung  nnd  könu 

j  dieselben  dann  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  unterBUC 

J  werden. 

Ein  gleiches  ist  der  Fall,  wenn  mau  ganz  in  derselb 
Weise  vcrtährt  mit  Sehnen,  welche  man  in  einem  Säuregcmis 
um  1  Grm.  IINO3  und  1  Gmi.  oder  2  Gnn.  Os  0^  auf  1000  C 
Wasser  quellen  Hess.  £s  sind  aber  im  letzteren  Falle  die  Bild 
um  Vieles  deutlicher. 

Man  sieht  au  soichen  Präparaten  die  den  Plexus  zosamme 
setzenden  Fasern  mit  ihrer  Schwann'schen  und  Markscheide. 
An  Osiniuuipräpnrateu  die  Kanv  i  er'schen  EinschnUrang 
1  und  zwar  in  den  verschiedenen  Formen,  in  welchen  dieselb 

'  .  von  Key  und  Retzius*  so  gut  beschrieben  wurden. 

Auch  die  von  den  genannten  Forschern  genauer  beschr 
•■{  bene*    äussere    oder  Fibrillen-Scheide   Fig.  II,   IV,  V  an  c 

€  Xerventasern  und  die  Kerne  der  Häutchenzellen  dieser  Schei 

'  sintl  an  den  Fasern  unseres  Plexus  schön  zu  sehen. 
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Was  von  Key  und  Retziiis  als  Häutcheozeüe  der  äusseren 
Seheif'e  bezeiclinet  wird,  ist  mir  se^ion  sehr  lange  bekaont, 

Icli  hjibe  dieser  Bildungen  iVltl  er  einmal,  als  bei  Frost'hen, 
schöner  bei  Salam  .ndern  und  Tritoneu,  am  schönsten  beim 
Proteus  cutwickeUer  Beispiele  ftk  Bindegewebszel leii  Er sv?"  nv^x 
^ethun  '  und  gerade  von  dem  letzteren  Thiere  lagen  mir  fV 
meine  Beschreibung  Carmin-Prrparate  vor,  svelche  mit  den  von 
Key  und  Eetzius  in  ihrer  Fig.  49  gegebenen  Abbildung  sehr 
wesentlich  Ubereiustimratcii,  nnr  die  Zellen  um  Vieles  grösser 
entwickelt  zeigten. 

Damals  bezeichnete  man  aber  noch  Allee,  was  zum  Binde- 
gewebe des  Nerven  geiiörtc,  wie  Key  uDii  Retzius  treffend 
hervorheben,  mit  dem  gar  zu  umfassenden  Worte  Neurilem, 
Hier  bin  ich  der  neuen  Terraiiiologie  getolgt,  welche  durch  die 
80  sehr  verdienstlichen  Untersuchungen  der  genannten  Autoren 
ilber  die  Hüllen  des  Nervensyntemes  begründet  wurde  und  mu^s 
mich  namentlich  der  auch  unseren  anderweitigen  neuereu 
Erfahrungen  iiber  das  Bindegewebe  eiitspreehenden  Bezeichnung, 
Häutchenzellen  flir  die  zuletzt  erwähnten  Bindegewebszellen 
anschliessen. 

Wichriger  als  die  Fasern  und  Faserbündeln  des  Plexus 
sind  die  in  der  Sehne  zu  beobachtenden,  den  Eindruck  von 
nervösen  Terminalgebilden  hervorrufenden  Gebilde,  welche  ich 
als  Kervensclni  llen  bezeichnen  wüL  Beispiele  dafür  habe  ich 
in  den  Figuren  II,  ill  IV  und  V,  SSS,  gezeichnet. 

Hie  zeigen,  inmitten  der  Sehnensubstanz  liegend,  merk- 
würdiger Weise  viele  Cbereinstimmnng  mit  den  als  Endplatt en 
oder  Nervenhligel  der  quergestreiften  Muskelfasern  so  vielfach 
discutirtcn  Gebilden. 

Man  findet  sie,  wie  gesagt^  in  Stückchen,  welche  von 
gequollenen  Sehnen  in  der  früher  angegebenen  Weise  präparirt 
worden,  gelegentlich  sehr  leicht. 

Ich  bin  aber  spiiter  auf  ein  Verfahren  geftthrt  worden, 
welclies  ich  fltr  viel  besser  halte,  weil  es  eine  sichere  Auffindnng 
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der  NcrvenschoUen  und  ihres  Zusammeuhange»  mit  dein  Plex 
gcwälirt.  Das  Verfahren  ist  das  folgende: 

Man  ])rä])arire  die  Sehne  eines  nicht  allzugrossen  Frosch 
ganz  in  der  früher  beschriebenen  Weise  heraus,  bringe  sie  s 
einen  Objectträger  und  bedecke  dieselbe  mit  einein  dick« 
schweren  Deckglase,  dann  lege  man  sie  unter  das  Mikrosk 
bei  schwacher  Vergrösserung  und  lasse  nun  zwischen  Objci 
trüger  und  Deckglas  die  verdünnten  Säuren  oder  besser  d 
früher  angegebene  Säuregemisch  eintreten. 

Die  Sehne  beginnt  dann  sofort  an  den  Rändern  zu  quell 
und  wird  nach  einiger  Zeit,  rascher,  wenn  man  die  Zusal 
flüssigkeit  durch  Absaugen  und  neuen  Zusatz  öfter  wecfase 
vollständig  durchsichtig. 

Dabei  entwickelt  sich  der  Plexus  unter  den  Augen  d 
Beobachters  und  treten  auch  seine  am  meisten  nach  oben  t( 
geschobenen  Ausläufer  hervor,  an  welchen  die  als  Nerve 
schollen  bezeichneten  Gebilde,  Fig.  I,  SSS,  am  leichtesten  anfz 
tinden  sind. 

Ich  habe  am  öftesten  drei  solcher  Gebilde  im  mittler 
Theile  der  Sehne  beobachtet,  manchmal  nur  zwei,  einmal  ah 
auch  sechs. 

Hat  man  die  fraglichen  Gebilde  so  gefunden,  dann  kai 
mau  mittelst  des  dicken  Deckglases  die  gequollene  Sehne  bn 
drücken,  sich  darnach  noch  tiberzeugen,  dass  dabei  die  SchoUi 
erhalten  blieben  und  nun  das  Deckglas  gegen  ein  dünnes  Dec 
gläschen  auswechseln,  so  dass  man  das  Gebilde  nun  auch  t 
starken  und  stärksten  Vergrösserungen  untersuchen  kann.  C 
auch  ist  es  nothwendig,  die  Sehne,  ehe  man  sie  breit  drttcl 
noch  nach  verschiedenen  Seiten  zu  wenden,  damit  man  i 
Nerv-enschoUe,  welche  man  untersuchen  will,  in  jener  Lage  de 
Objectiv  zukehrt,  wo  sie  am  oberflächlichsten  in  der  Seh 
liegt. 

Wer  diesen  Gegenstand  untersuchen  will,  wird  sich  vi 
Zeit  und  Mühe  ersparen,  wenn  er  sich  genau  an  die  beschrieben 
Kegeln  hält. 

Erst  wenn  er  sich  so  in  der  ganzen  Anordnung  des  Plex 
und  seiner  Ausläufer  gründlich  zurecht  gefunden  hatj  wird 
dann  auch  bei  weniger  pedantischem  Vorgehen  wissen,  was 
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in  einem  aus  einer  gequolleneu  Sehne  gefertigten  Präparate  vor 
sieh  har. 

Die  NerveiiBcliollen  siud  platte  Gebilde,  \vel«*he  mau  em- 
Aveder  nach  der  Fliiche,  Fi^^.  II,  Hl  S^  S,  S,  Fig,  IV,  V,  oder 
aber  naeli  dem  Kaiide  zur  Auslebt  bekommt.  Au  ileuseiben  niuss 
zweierlei  vor  Alleui  iinteri^ebiedeu  werden,  eiumal  die  Nerven- 
Verbreitung  in  denselben,  wozu  ich  Alles  rechne,  was  ich  iu 
unmittelbarer,  anatomiBcher  Coutiuuität  mit  den  Nervenfasern 
naehweiBcn  konnte;  und  zweitens  der  Theil  der  Scholle,  welcher 
die  ZvviBchenräiime  zwischen  den  Nervenfasern  atiäfüllr,  oder 
dessen  anatomische  Coutiouitat  mit  den  Tbeilen  der  zutretenden 
Fasern  nicht  naehgewiesen  werden  kann,  sondern  als  zweifelhaft 
hingestellt  werden  nums,  oder  nur  vermuthnngsweise  ausge- 
S|)rochen  werden  kann. 

1.  Die  Verbreitung  der  Nervenfasern  in  den  Schollen, 

Die  markhahige  Faser,  welche  an  eine  Scholle  herantritt, 
theilt  sieh  in  2  oder  3  markhaltige  Fasern,  Fig,  II,  III,  IV,  V, 
bei  1,  wo  sieb  eine  Kanvier'sche  EirisehuUrung  findet,  die  aus 
dieser  Theihmg  hervorgehenden  Fasern  thcilen  sich,  nachdem 
sie  Hber  eine  kurze  Strecke  hin  verlaufen  sind,  bald  wieder, 
Fig.  II,  III,  IV,  V,  bei  2,  von  dieser  Tbeilungsstelle  an  ent- 
wickeln sich  aber  gedrungene  kurze  markhallige  Zweige,  welche 
gich  bald  wieder  theilen,  oder  aber  es  laufen  die  aus  der  Theihmg 
bei  2  hervorgegangenen  Zweige  in  lang  gezogene  Fäden  aus, 
welche  man  zugespitzt  aufboren  oder  in  ihrer  Umgebung  ver- 
schwinden siebt.  Fig.  II,  IV,  V  e,  f ,  e  n.  8.  w. 

Ganz  in  derselben  Weise  verhalten  ^ich  auch  jene  Zweige, 
welche  nach  einer  weitereu  Tbeilung,  z.  B,  in  Fig.  II,  III,  IV,  V 
bei  3  und  nach  wiederhulten  Tbeihmgen,  z.  B,  Fig,  II  bei  4, 
an  die  aus  der  Theihmg  bei  2  hervorgegangenen  Zweige  direct 
oder  durch  ein  oder  mehrere  Zwisehenglieder  angesetzt  er- 
scheinen. 

In  Fig.  11  und  in  Fig,  III  S' S'  wurde  diese  Verzweigung 
in  der  Nerven  schölle  mit  einer  grossen  Treue  von  Präparaten 
abgezeichnet,  welche  diese  Verzweigung  besonders  gut  erkennen 
liessen,  was  nicht  bei  allen,  wie  wir  sehen  werden,  der  Fall  ist. 
Die  nicht  mit  den  Nerven  zusammenhängenden  Theile  der  Scholle 
sind  in  Fig.  II  und  Fig.  III  ^S'S'  nicht  gezeiehnet. 
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Wir  sehen  also  zwisehen  rasch  ant'einanderfolgenden  E 
schiiUnin^^eii  und  Theilnngen  liegende  Glieder  einer  sich  vi 
fach  theilenden  NeiTenfaser  eine  flache  Ansbreitong  bilden  v 
die  letzten  Ausstrahlungen  des  Nerven,  welche  wir  za  rerfoli 
im  Stande  sind,  sehr  verjltngt  mit  bald  mehr  bald  weniger  sie 
barer  liegrenzung  uns  ihre  weitere  Verfolgung  versagen. 

Die  beschriebenen  kurzen  Endglieder  der  Nerveufas« 
tragen  meist  noch  vollständig  das  Ansehen  markhaltiger  Fase 
an  sich,  oft  aber  nehmen  dieselben,  ohne  dass  sie  in  Bez 
auf  ihre  Dimensionen  wesentlich  von  den  anderen  abweieh 
wurden,  ein  Ansehen  an,  als  ob  an  die  Stelle  der  Myelinschei 
eine  körnip:c  Masse  getreten  wäre,  die  vielleicht  in  der  That  21 
vereinzeinten  Markklümpchcn  besteht. 

Im  letzteren  Falle  machen  jene  Glieder  der  Nervenfas 
leicht  den  Eindruck  von  länglichen  Kernen  oder  aber  sie  | 
mahnen  an  die  die  höher  liegenden  markhaltigen  Fasern  l 
gleitenden  Scheiden.  Mau  muss  darum. alle  Sorgfalt  darauf  v( 
wenden,  sich  von  ihrem  Zusammenhange  mit  den  Nervenfase 
zn  ni)erzengen. 

Die  zuletzt  erwähnten  Glieder  liegen  häufig  neben  solch 
derselben  Ordnung^  au  welchen  sich  eine  dichte  und  von  jei 
der  Stammfasem  in  Nichts  unterschiedene  Myelinmasse  erkenn 
lässt.  Manchmal  auch  tritt  die  letztere  erst  wieder  anf,  nachdc 
die  Faser  vorher  schon  einmal  den  Charakter  der  beschrieben 
kr)rnigen  Glieder  angenommen  hat. 

Dieser  Umstand,  sowie  das  Vorkommen  von  lang  gezogen 
Eiuschnilrungen  bringt  dann  den  Eindruck  hervor,  als  ob  isolii 
Markklnmpen  in  der  Nervenscholle  vertheilt  vorkommen  würde 

Die  Osmiumsänre  ist  l)ei  der  Beurthcilung  dieser  VerhS 
nisse  der  sicherste  Leiter. 

Heispiele,  welche  <las  beschriebene  Verhalten  illnstrin 
finden  sich  in  unseren  Fig.  11 — V  in  hinreichender  Anzahl  v 

2.  Die  Masse  zwischen  den  Nervenfasern  der  Scholle. 

Es  ist  nicht  leicht,  sich  dieselbe  zu  einem  genügenden  V 
ständniss  zu  bringen;  ja  das  Auftreten  dieser  Masse  verhi 
auch  manchmal  bis  zur  rnkenntlichkeit  die  Nervenverbreitn: 
welche    in   anderen    Fällen    mit    grosser    Deutlichkeit    zn 
kennen  ist. 
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Ein  Bestandtlieil  dieser  Masse  ist  am  Deiitliehsteii  zu  er- 
kennCD^  wenn  die  Nervensrholte  in  dem  Zustande  znrBeobachttfng 
kommt,  welcher  in  Fi^\  IV  dargestellt  i^t,  dag:egen  ist  in  diesem 
Falle  die  Nervenscholle  von  ihrer  Umgebnn^  am  wenigsten 
dentlich  abgegrenzt. 

Der  erwähnte  Bestandtheil  sind  die  mit  A"  K  bezeichneten 
Kerne  in  Fig.  IV. 

Dieselben  erseheinen  giatt  berandet,  von  rundlicher  oder 
länglicher  Form  nnd  lassen  in  ihrem  Inneren  ein  rnndliches 
Kernkurpercben  dentlieh  erkennen.  Die  Substanz  der  Kerne 
erseheint  glatt  und  glänzend. 

Diese  Kerne  gemahnen  sofort  an  die  ganz  ähnliehen  Gebilde^ 
welche  in  den  elektrischen  Platten  nnd  den  so«;,  motorischen 
En(l|)liitten  nachgewiesen  wnu'den. 

Ihre  Form,  ihr  Glanz  nnd  das  so  scharf  hervortretemle 
Kernkörperchen  erinnert  auch  au  das  Aussehen,  welches  die 
Kenie  der  (Tanglienkngeln  unter  gewissen  Umständen  besitzen • 

Alle  die  genannten  Eigenthümlichkeitpu  lassen  die  besagten 
Kerne  auch  von  den  Kernen  der  umgebenden  Sehnensubstanz 
leicht  unterscheiden. 

Die  Kerne  der  Nervenseholle  liegen  durch  mehr  oder 
weniger  breite  Zwischenräume  getrennt  neben  einander,  dichter 
beisammen  in  jenem  Theile,  welcher  von  den  aus  der  ersten 
Theihing  hervorgehenden  Zweigen  der  zutretenden  Nervenfaser 
gebildet  wird,  während  sie  nebi.*n  den  letzten  Ausläufern  der 
Nervenfasern  oft  in  selir  weiten  Abständen  liegen  oder  Überhaupt 
nicht  mehr  zu  beobachten  sind. 

Auch  über  die  Lagerung  der  Kerne  in  den  Nervenhllgehi 
des  Frosches  ist  etwas  Ahnliches  nach  Säure  Wirkung  berichtet. 
Auch  dort  liegen  die  Kerne  an  den  Randparthien  des  Nerven- 
htigels  in  viel  weiteren  Abständen  von  einander,  als  in  den 
mittleren  Parthicu,  wie  das  von  Arndt*  auch  gezeichnet  wurde. 

Hervorzuheben  ist  anch  noch,  dass  die  dichter  liegenden 
Kerne    der  von    den    Nerven    unifassten    Parthie    der   Seholle 


»  Arndt:  ünfer-iuehmigen  über  die  Emligung  der  Nerven  iu  den 
quer^'estreiften  Muskeln.  M.  Schnitte"»  Archiv.  Bd.  9,  p.  4öL  Taf.  XX, 
Fig.  15  u.  Iti. 
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deutlieliur  hervortreten  als  die  vereinzelt  liegenden  Ke] 
zwischen  den  Ausläufern,  welche  heller  und  dureh  schwäch« 
Contnreii  «abgegrenzt  erscheinen,  so  dass  man  alle  Aofme 
sanikeit   zusanunennehnien  muss,   um  sie  nicht  zu   Uberseh 

Der  zweiti'  Zustand,  in  welchem  die  Nervensehollen  : 
I'eohac-htuii^  kommen,  ist  in  Fi^^  V  und  Fig.  III  S  dargeste 

Die  im  t'iüheren  Rilde  so  deutlich  sichtbaren  und  chan 
teristisciien  Kerne  treten  in  diesem  Bilde  nicht  hervor. 

Da^e*ren  erscheint  eine  .Masse  zwischen  den  Fasern,  welc 
eben  so  schwer  zu  beschreiben  als  bildlich  darzustellen  i 
Helle,  glänzende  Körnchen  treten  in  derselben  her\'or,  die  seil 
in  welligen  oder  gekräuselten  Linien  verlauten  und  zwiscfa 
welchen  helle  Flecken  ebenfalls  in  welligen  und  gekräuselt 
Linien  verlaufend,  erkennbar  sind. 

Weder  den  Eindruck  eines  Gitter-  oder  Maschenwerki 
noch  den  einer  in  ihrer  Richtung  auch  nur  einiger  Maasa 
bestimmten  Streifung  erhält  man,  sondern  ein  verworren 
Durcheinander  von  Schlängelungen  ist  zu  beobachten  und  1 
dem  Versuch,  es  zu  entwirren,  ertappt  man  sich  nur  zu  bi 
auf  jener  Isolation  der  Aufmerksamkeit  auf  einzelne  Theile  d 
(lanzen,  weh'he  schon  aus  verhältnissmässig  einfachen  mati 
matischen  Figuren  immer  andere  Auffassungen  derselben  ei 
springen  lässt,  wie  das  bei  Joh.  Müller^  so  trefiFlich  di 
gestellt  ist. 

D«)rt  findet  sich  auch  die  Bemerkung,  dass,  je  viclgliedrig 
eine  Figur  ist,  dieselbe  um  so  mehr  Variation  dem  Spiel  d 
Aufmerksamkeit  bietet.  Man  sollte  das  bei  mikroskopisch 
Beobachtungen  niemals  aus  den  Augen  verliereu;  ich  mnsf 
aber  ganz  besonders  in  Bezug  auf  meinen  Gegenstand  dar 
erinnern. 

Wenn  wir  aber  diesen  Zustand  der  Schollen  mit  dem  znei 
beschriebenen  vergleichen,  so  ergibt  sich,  dass  an  die  Ste 
der  hellen,  gleichmässig  sehwach  lichtbrechenden  Substa 
zwischen  <len  Kernen  der  Schollen  eine  stärker  lichtbrechen 
Substanz  getreten  ist,  welche  aber  nicht  mehr  wie  die  erste 

1  Handbuch  der  Physiologie.  Hd.  '2,  Cobleuz  1837,  p.  364,  auch  p. 

1.  c.  zu  vorgloiclicii. 
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gleichraässig  Tertheilt  ersiclieiiit,  sondern  zwischen  Bicli  wieder 
eine  oder  mehrere  Hwbslaiizen  von  anderem  Breehun^s index 
enthält,  von  welchem  Wechsel  derBrechiingsmdiees  das  dnnklere 
Anflehen  der  Scholle  im  Ganzen  und  ihre  an  einzelnen  Stellen 
auftretenden  eoncentrirteren  Liehter  herkommen. 

Solche  Schollen  erscheinen  darimi  anch  mehr  von  ihrer 
Umgebnng  abgegrenzt,  als  die  erstere  Form.  Allein  auch  bei  der 
zweiten  Form  ist  nicht  eine  scharfe  Grenzlinie  zu  beobachten, 
sondern  ein  allrajiliges  Auslanfen  der  die  Scholle  eharakteri- 
Bireiiden  Zcicbming  in  das  nmgebende  Geweitc.  Die  Schollen 
der  zweiten  Form  geben  anch  die  beste  Gelegenheit  sich  von 
der  platten  Fonn  derselben  zn  Uberzengen,  da  man  leicht  Bilder 
von  der  Fläche,  Fig.  IV  a,  V  and  vom  Rande  her  gesehen  oder 
schräge  Ansichten»  Fig.  III  S,  auffinden  und  an  demselben  IMi- 
parate  durch  Umlagening  desselben  sich  von  der  Form  der 
Scholle  tiberzeugen  kann. 

Wie  verhalten  sich  aber  in  solchen  Schollen  die  Kerne, 
welche  wir  Mher  beschrieben  haben? 

Diese  Kerne  sind  auch  in  der  zweiten  Form  zu  beobachten^ 
man  mnss  aber  grosse  Aufmerksamkeit  auf  ihre  Anfsiiehnng 
Tcrwenden. 

*Sie  sind  an  ihrer  Vertheilnng  in  der  Masse  zwischen  den 
Nervenfasern  der  Schollen  noch  am  Besten  zu  erkennen.  Hat 
man  sie  einmal  so  gefunden,  dann  ni>erze»gl  man  sich  auch  leicht, 
dass  sie  ein  sehr  verändertes  Anselicn  darbieten,  Sie  erscheinen 
nicht  mehr  von  glatten,  geschwungenen  Cimturen  begrenzt, 
eondern  eckig;  über  ihre  Substanz  lässt  sieh  nur  wenig  aussagen, 
weil  sie  in  der  früher  beschriebenen  Mat^se  gich  versteekcn, 
Anch  konnte  ich  die  Kernkörperehen,  welche  in  der  ersten 
Fonn  HO  deutlieh  hervortreten,  bei  der  zweiten  Form  der  Sehollen 
nicht  beobachten» 

So  wie  die  Kerne,  erseheinen  auch  die  Nen^enfasern  bei 
dem  zweiten  Zustand  der  Schollen  verdeckt.  Das  gilt  jedoch 
nelmehr  von  Präparaten,  die  mit  verdünnter  Snli*etersäure  oder 
Salzsäure  ailein,  als  von  jenen,  welche  mittelst  des  Osmiiini- 
Salpetersiluregemischess  angefertigt  wurden. 

Nur  die  Ausläufer  der  Nerven  sind  unter  allen  Umständen 
hier  schwieriger  zu   sehen  ah   bei   dem   ersten   Zustande   der 
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Schollen ;  hat  man  sich  aber  einmal  an  diesem  von  der  Nervei 
Verbreitung:  überzeugt,  so  gelingt  das  auch  an  dem  zweite 
Zustande  und  insbesonders  mache  ich  darauf  aufmerksam,  dai 
die  am  Rande  der  Seholle  verlaufenden  Nerven,  Fig.  V  «p  e,  auc 
liier  leicht  Über  die  Masse  der  Scholle  hinaus  zu  verfolgen  sim 

Ich  habe  von  zwei  verschiedenen  Zuständen  der  Nervei 
schollen  gesprochen  und  konnte  das  auf  Grund  der  directe 
Beobachtung  thuu. 

Mau  erinnere  sich,  dass  ich  frUher  die  Angabe  machte,  du 
man  in  der  Sehne  am  Schönsten  und  Leichtesten  die  Seholle 
an  den  gegen  die  Mitte  der  Sehne  am  weitesten  vorgeschobene 
Nerveniäden  findet,  dass  ferner  am  häufigsten  in  diesem  Theil 
der  Seime  drei  solcher  Ner\enschollen  vorgefunden  werden. 

Wenn  ich  nun  in  der  einen  Sehne  drei  solcher  Schollen  fan 
und  in  einer  Reihe  von  andern  Sehnen  wieder  drei  solche 
Nervensehollen,  so  fand  sich  oft  an  der  einen  Sehne  an  alle 
dreien  der  eine  Zustand  der  Nervenscholleu  vor,  während  in  de 
anderen  wieder  alle  drei  Nervenschollen  in  dem  zweiten  Zustand 
sich  befanden.  Ja,  auch  dann  war  das  der  Fall,  wenn  die  Sehne 
von  demselben  Thiere  herrührten. 

Auch  in  derselben  Sehne  waren  oft  beide  Zustände  vei 
treten,  ja  es  fand  sich  au  derselben  Nervenscholle  manchma 
ein  Übergang  zwischen  dem  einen  und  dem  anderen  Zostand 
vor  und  zwar  beobachtete  ich  diesen  Übergang  in  der  Weis« 
dass  ich  dort,  wo  die  Kerne  der  Ner\'enscholle  dichter  liegei 
also  an  der  der  Nervenscholle  zugekehrten  Seite  der  in  dieselb 
eintretenden  Fasern,  noch  die  glatten,  glänzenden  Kerne  mi 
ihrem  deutlich  erkennbaren  Kernkörperchen  erkennen  konnte 
während  die  Stellen  der  Scholle,  welche  dem  Rande  der  am 
laufenden  Nervenfasern  entsprechen,  schon  in  dem  als  zweite 
Zustand  der  Schollen  beschriebenen  Zustande  sich  befanden. 

Auf  Grund  dieser  Tliatsachen  drängt  sich  die  Vermathnnj 
auf,  dass  man  in  den  verschiedenen  Bildern  wechselnde  Thftti( 
keitszustände  der  Nervenschollen  oder  aber  ganz  oder  theilweifl 
aufgetretene  Leichenveränderungen  derselben  vor  sich  habe. 

Ich  konnte  aber  bis  jetzt  sichere  Anhaltspunkte  zur  EsB\ 
Scheidung  dieser  Fragen,  von  welchen  besonders  die  erster 
unsere  Aufmerksamkeit  verdient,  nicht  gewinnen,  denn  in  mOg 
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liehst  trispli  «nterj^nt-hten  Sehnen,  welciie  rasch  ans  dem  Thiere 
herauspräparirt  worden  waren  und  ebenso  in  Sehnen,  welrhe 
erst  einige  Zeit  nach  dem  Tode  des  Tliieres  jiräparirt  wurden, 
fand  ich  beide  Zustände  vor. 

Ebenso  in  Sehnen  desselben  Thieres,  welche  beide  niü^liehst 
rascli  exstirpirt  und  ebenso  rasch  iD  das  Osmium-Saipetersilure- 
gemiseh  gebracht  worden  waren. 

Liess  ich  Früsche,  uachilem  ich  ihnen  deu  Kopf  al)ge- 
schiiitten  und  das  Uiickenmark  ausgebohrt  hatte,  einige  Stunden 
Hegen  oder  untersuchte  ich  dieselben  erst  am  andern  Tage, 
dann  war  allerdings  immer  ein  Zustand  der  Nerven.scholleu 
Torliaiulen,  weicher  mehr  an  den  zweiten  Zustand,  den  wir 
früher  kennen  lernten,  erinneile;  allein  dann  war  die  Scholle 
um  Vieles  trüber^  die  Nervenverzw^eiguog  in  derselben  nur 
schlecht  zu  verfolgen  und  in  den  Fasern  selbst  das  Mark  in 
kinmpige  Massen  zerrissen.  Hier  hntte  ich  es  also  entschieden 
mit  einer  Leichenveränderung  zu  thun. 

Dass  auch  der  früher  beschriebene  zweite  Znstand  einer 
Leichenveranderung  entspriiche,  kano  man  aber  nicht  sofort  an- 
nehmen ;  andererseits  bat  der  Umstand^  dass  er  eben  so  oft,  wie 
der  erste  Zustand,  an  ganz  frisch  untersuchten  Sehnen  sich  vor- 
findet, an  Sehnen  gleich  gehaltener,  auf  dieselbe  Weise  getödteter 
Frösche,  oder  auch  au  Sehnen,  w^elche  man  lebenden  Thieren 
exstirpirte,  jede  Absicht  auf  eine  nähere  Fntersuchung  der  Bedin- 
gungen t^lr  den  einen  oder  den  anderen  der  beiden  Zustände 
vereitelt. 

Ich  habe  mich  in  den  letzten  Auseinandersetzungen  wieder 
aaf  die  in  der  Mitte  der  Sehne  zu  findenden  Schollen  bezogen. 

Es  ist  nun  die  Frage  naheliegend^  ob  nicht  in  den  tieferen 
Parthien  der  Sehne,  dort  wo  der  Plexus  sehr  reich  ist,  auch 
solche  Gebilde  zu  beobachten  sind? 

Uas  ist  wirklieh  der  F'all,  sie  sind  aber  dort  selten  und 
meist  klein. 

In  diesem  Theile  der  Sehne  liat  man  sich,  wenu  man  die 
gequollene  Sehne,  am  sie  mit  stärkeren  Vergrösserungeu  unter- 
suchen zu  können,  einmal  breit  gedrückt  hat,  sehr  in  Acht  zu 
nehmen,  dass  man  nicht  gerissene  Theile  des  Plexus  mit  natHrlich 
endigenden  Nerven  verwechsle,  was  nicht  nnmo-iüch  vväre  aus 


ir  haben  bisher  für  die  LFiitcrsiichung  deW 
nur  solrhe  Säurepräijarate  in  Anwendung  ^^ezog 
ein  stfirkes  Autqnellen  der  Selmensubstaiiz  stal 
Nur  erwähnt  liabe  ivh  zu  Anfang  auch,  dass  die^e 
an  mit  V/V^,  enthaltender  Ot^iniumsäure  allein  beha: 
sichtbar  waren.  In  dieser  Säure  quillt  die  Sehne 
8ie  diirclisiiehtig  wtirde,  sondern  verbleibt  in  ei 
ähnlieb  demjenigen  von  Riudej^rewebe,  welches 
legen  hat. 

Wenn  man  aber  solche  Sehnen  dann  rüit  G 
siehtig  inaeht,  um  den  Plexus  in  der  früher  angej 
zu  Studiren,  8o  kann  man,  wenn  die  verw^eudete 
diek  war,  aueh  hier  bei  stärkeren  Vergrbssernngi 
Nerveuverbreitung  in  den  NerveaischoUen  and  i 
Form  der  letzteren  überzeugen;  auch  die  Kerne 
Winkel  der  zutretenden  Nerven  eingesehubent 
Nerven eeholle  sind  dabei  nianehmal  sehr  gut  zu  s 

Dagegen  Btört  die  erhaltene  Streifimg  des 
die  genauere  Orientirung  über  das  Auslaufen  de 
sehr  beträelitlieh. 

Dass  die  Quell ung  der  Sehnensiibgtanz  bei  un 
Verfahren  ndt  selir  verdünnten  Säuren  oder  dem 
eine  wet^entliclie  Eutsiellung  der  NervenschoHen 
Mirt,  davon  kann  man  sich  aber  noch  auf  eine 
tiberzengen  und  zwar  dadurch,  dass  mau  dera  frt 
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Sehne  auf,  während  dieselbe  noch  einen  holicn  Grad  van  Dnrch- 
sichti^keit  erlanfift.  Die  ErfahrtHijS^en,  welche  man  an  also  behun- 
(leiten  8ebnen  zn  machen  Gelegenheit  hat,  stiraraen  mit  jenen 
Überein,  welche  wir  an  stark  geqnollenen,  mit  Osrnrnrnsäure 
behandelten  Sehnen  ebenfalls  gemach I  haben. 

Scblie^ylich  ninss  ich  noch  erwähnen,  dans  es  auch  mittelst 
der  Goldmethode  gelingt,  unsere  Sehnennerven  und  zwar  bis  zu 
den  Nervcnscbollen  bin  darzustellen. 

Das  Verfahren  ist  das  gewöhn üche  Einkgen  der  Sebne 
in  0-5 %  enbaltende  Lösung  von  iTühlebloridj  nud  Exponiren  in 
mit  Essigsäure  angesäuertem  Wasser.  Es  ist  aber  nothwendig, 
die  riclitige  Expositionszeit  abzupassen.  Dann  findet  man  leicht 
die  Sehne  in  einem  Znstande,  wo  die  Nerven  allein  ein  tief- 
blanviolcttes  Ansehen  besitzen,  und  zwar  bis  in  die  Scbollen 
hinein,  deren  platte  Form  auch  hier  gut  zu  erkennen  ist. 

Hat  man  diese  Zeit  verpassf,  ilann  iarbt  sieb  auch  die 
Gnindsuhstanz  sehr  dunkel,  was  schliesslicb  immer  der  Fall  ist. 
Solche  Sehnen  sind  aber  ftir  die  Herstellung  von  Präparaten 
nicht  mehr  gut  brauchbar,  wenn  man  darauf  ausgeht,  den  ganzen 
Plexus  in  ähnlicher  Weise  durch  Gold  darzustellen,  wie  wir  das 
frllhcr  mittelst  Osminmsäure  getban  babcn. 

Anders  verhält  es  sieh,  wenn  man  sich  tiberzeugen  will,  ob 
nicht  etwa  dnrcli  die  Behandlung  mit  Giddcblnrid  die  Ausläufer 
der  Nerven  rler  Schollen  noch  weiter  zu  verfolgen  seien. 

Dann  muss  maji^  diesem  Zwecke  entsprechend,  gerade 
längere  Zeit  exponirte  Sehnen  für  Schnittpräparate  verwenden. 

An  solchen  babe  icb  niicb  aber  davon  lUtcrzeugt,  dass  von 
den  Nervenschollen  aus  keine  lUn^:eren  markloscn  Ausläufer 
in  die  Substanz  der  Sehne  hinein  verfol^^t  werden  können,  als 
nacli  den  früher  angegebenen  Methoden* 

Was  die  Nervt»nschollcu  anbelangt,  so  sind  die  feineren 
Verbältnisse  derselben,  welciie  wir  frllhcr  kennen  gelernt  haben, 
an  vergobleten  Präparaten  nicht  gut  zu  sehen,  nur  ihre  Fi>rra 
tritt  noch  gut  hervor. 

Und  ist  die  Goblmetbodc  fllr  die  Darstellung  jener  feineren 
Verhältnisse  ebenso  wenig  zu  em|il'ehlen  als  ftlr  die  Nerven- 
hUgel  der  Muskeln,  welche  bei  der  Vergoldung  in  ihrer  feineren 
Structur  el*e"lall8  sehr  verändert  werden* 

Sil^h    d-  utÄtUon»    aamrw.  IL  LXXlir  IUI.  lll.  Abth.  ^ 
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^^^^^P                     Das  VorhaiKtetisi 
B^^^^^              zetehneten  Gebilde   ij 
Diit  den  Gcbildeu,  wei 
bezeicimet  hat,  kanni 
motori^cbeD  Kndplatti 
ersrIilJttert  i»t,  nicbt 
da»  vor  wenigen  Jabi 
Nach  den  Unteri 
den  frtther  ab  Endpl( 
NurveuliU^el  beuenntj 
laseni  ab.  Ja  biswel 
haltige  Fasern  au«  eini 
InKizug^aufdiei^ 
«och  weiter  geganfren 
Existenz  der  Kndplaltei 
gesucht,    während  d| 
vielmehr  einen  gnnglioi 
Endorgaucö,    als    wele 
selireiben  mtisste,  Arn 
sensibler  Nervenphnine 
sehrieben,  welche  den  ] 
wohl  sehr  ähnlich  Boin  t 
FUr  uusere  2J&r?6tt 

über  einen  XervenplextiB  etc. 
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Im  Gegentheilej  ihre  Anwesenht^it  in  der  Sehne  hätte  nur 
ein  Grnnd  sein  können,  die  Rielitli;'keit  der  Deutung  ähnlicher 
Ciebiide  in  den  Muskeln  als  .specifi.seher,  motorischer  Gebilde 
anstuzweifeluj  wenn  eben  die  Lehre  von  den  motorischen  End- 
platten  nicht  schon  in  anderer  Weise  ersehttttert  worden  wäre» 

Weil  ich  üie  Ausläuler  der  Nerven  das  Gebilde  überragen 
sah,  welches  durch  die  zwischen  den  Nerven  vorhandene, 
flächenartig  anegebreitete  Masse  mit  den  Nerven  zusiiunnen  die 
Nerveuscboile  darstellt,  und  mit  Rticksicht  auf  Arndrs  Beol>- 
aebtnngen  über  die  Nervenhligcl  der  Muskel^  h;ibe  ich  den  nicht 
prüoeiipirenden  Namen:  Nervenscholle,  eingeführt,  welcher 
für  ein  terminales  Gebilde  eben  so  gut,  wie  für  ein  intermediäre« 
gebraucht  werden  könnte.  Ich  kann  mich  aber  hier  auf  eine 
weitere  Verglcichung  unserer  Gebilde  mit  den  NervenhUgeln 
in  den  Muökeln  nicht  einlaesen,  da  das  voransBetzen  würde, 
dass  ich  mit  in  die  Controverse  über  die  letÄteren  Gebilde  ein 
greifen  mlisste,  was  dermalen  nicht  meine  Ab.sicht  ist. 

Mit  Rücksicht  anf  die  im  Eingange  erwähnten  Sehnen- 
reflexe war  es  wohl  ein  naheüegender  Gedanke,  die  Jnnervatiou 
der  Sternoradialsehne  mit  einem  solchen  Reflexmechanismuf^  in 
Zusammenhang  zu  vcrmuflien. 

Und  da  wird  man  wegen  des  so  merkwürdig  eonstanten 
und  dabei  auf  diese  Sehne  beschränkten  Nervenplexus 
»oglcich  auch  darauf  gefUlirt,  dass  der  Muskel^  welchem  "lie 
Sehne  angehört,  offenbar  der  Wichtigste  ist,  bei  dem  von 
Goltz ^  80  ausführlich  studirten  Uniarmnngsreflex  de8  Männ- 
chens,  während  der  Begattung. 

Dass  jene  Jniiervafion  der  Sehne  etwa  damit  im  Zusammen- 
hange stehej  würde  dadurch,  dass  der  Nerv  auch  beim  Weibchen 
Vorkommt,  an  sich  noch  nicht  widerlegt  sein.  Schwerer  wiegend 
ist  schon  der  Grund,  dass  der  Plexus  bei  beiden  Geschlechtern 
z  enilich  gleich  entwickelt  ist.  Am  sch^versten  aber  wiegt  gegen 
jene  Annahme  der  (^rund,  dass  icti  bei  keinem  der  beiden 
Geschlechter  im  Stande  war,  einen  Reflex  von  jerjer  Sehne  aus- 
zulösen, wodurch  zugleich  auch  die  sensilde  Bedeutung  unseres 
Kerven  in  Frage  gestellt  erscheint. 


"  Ceütralbl^itt  tlir  die  med.  Wissenachafte»  is(i5,   Nr.  VJ  u.  186t>, 
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Aniimn&kel  eine  Rcl 
ich  i£vvi»rhen  »ehr  w^ 

Durch  Ktieipen  4i 
eben  so  wcnit;  e!m*a 
die  wie  oben  lierüiisij 
oder  Kochsalzlösung 
stanzen  im  festen  Zi 

Icli  kannte  zwar^ 
schon  die  Nervenlogigt 
gebnc;  nichtsdestoweni 
daHK  ich  das  untere  Knd 
hchiiigen  und  uul'  die 
Heben,  ob  nicht  vielleic 
Muskel  von  dort  her  aai 

Das  war  aber  anch 

Vielleicht  verhält  i 
Begattung  hegriffenen  i 
werde  darnach  sehen,  Ri 
gekomnjen  sein  wird. 

Eine  vasomotorisehl 
nennen  aus  dem  Grnnd^ 
nur  selir  wenige  Capillai! 
l'lexus  in  keinem  Verltl 
t^nSL  fn  kftinftm    Znnl 


k.<  Hof  V  >:??»<  ^r.we;,. 


über  einen  Nervenplexus  etc. 
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NACHSCHRIFT. 


Erst  während  des  Druckes  (lieser  AbhaiuUung  ist  mir  die  Arbeit 
Yon  C.  Sachs:  „Die  Nerven  der  Sehneo'*  (Reichert  ii.  du  Bois 
Archiv  1575  p.  402)  ziigekoiiimeiL  Sachs  hut  auch  mein  Object 
welches  ich^  wie  Sachs  anführt  vor  Jahren  schon  meinem  ge- 
ehrten Freunde  Kiihne  zeigte,  in  das  Bereich  seiner  Unter- 
suchiiijgen  gezogen.  Wenn  ich  in  Bezug  auf  die  Nervenaoö- 
breitung  in  der  Sternoradiaisehne  zu  besser  detailirten  und  von 
Sachs  etwas  abweiebendcu  Anschauungen  gekommen  bin,  so 
ist  das  erstens  der  pedantischen  Art  zuzuschreiben,  in  welcher 
ich  die  Behne  jedesmal  priipariHc,  zweitens  der  von  Sachs 
nicht  benutzten  corabinirten  OsmiHDi-Salpetersäure,  welclie 
Methode  die  besten  Autschllisse  gibt.  Darum  muss  ich  beides 
späteren  Untersuchern  dringend  empfehlen. 


Tafel-Erklärung. 


Fig.  I.  Unteres  Ende  derSternoradialaehne  von  Ranft  esntienta  mit  Osniium- 

&äure  behäindt'U,  30nial  vei-^röasert, 
Fig,  n.  Nerveuverbreitim^  m  einer  Nerveuschnlle  nach  einem  mitHN  0^ 

1  Gnu.  aut'  UM)  CC,  behandelten  Präparat  naturgetreu  gezeichnet. 
Fig. III.  Nerve nsebolbni   mit   Äutretendeü  Nerven   ^S^.S'.*?'  nur  die   Nerveu- 

verbreitung  geÄeielniet,  Ä\SfS  avhfiige  Ansicht  einer  Scholle. 
Fig.  IV.  Nervensehoile  mit  iletitücli  j^ichtharen  Kernen. 
Flg.  V.  NervensclioUe  mifc  vemnileiter  Substanz  zwischen  den  Nerven. 
Fijf.VL  Risaeude  aus  dem  Plexus. 
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In  Verhinderang  des  Präsidenten  flllirt  Herr  Hofrath  Frei- 
herr V.  Burg  den  Vorsitz. 

Herr  Franz  Hickel,  Eiseiibabii-IngeDieur  in  Hadersdorf 
am  Kampj  Übersendet  eine  Abhandhing:  ^Stadien  liher  die  8tirh- 
faältigkeit  der  Beweise  flir  die  Bewegimg  der  Erde  lun  ihre 
Achse  und  um  die  Sonne". 

Herr  Dr.  C.  Heitzniann  in  New- York  sendet  eine  in 
geinem  Institute  aiisgeülhrte  Arbeit  von  Dr.  H,  Chr.  Müller: 
^Beiträge  zur  Kenntniss  der  interstitiellen  Leberentziindung*" 

Herr  Mei  Dr.  Aiigii.st  v,  Mojsisovies,  ÄBsistent  am  zoo- 
logisehen  Universitätsinstitntc  in  Graz^  legt  den  zweiten  The  il 
seiner  Untersuchungen  „über  die  Nervenendigung  in  derEpfdjr- 
mis  der  Säuger"  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Dur^ge  in  Prag  llberscndet  einen  Auf- 
satz: ^Über  die  niehtpolaren  Diseontinuitäten". 

Herr  Dr.  Wahrmund  Riegler  Übergibt  zur  Besichtigung  ein 
Osteopbyt,  welches  im  Hchädel  eines  Ochsen  vorgefunden  wurde. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie   der  Wissenschaften,  K<)nigl.   Preuss.,   zu  Berlin: 
Monatsberieht.  Septeud^er  &  Octoher  1875.  Berlin;  8". 

und  Künste,  Südslavisehe:  Rad.  Knjiga  XXXHL  U  Za- 

grebu,  1875;  8**.  —  Munumentu  »pevt^udh  hktnrhim  .V/n- 
tfontm  meridmmiJium^  Vot.  V,  V  Zagrei)U,  1875;  8".  — 
Htarine.  Knjiga  VH.  U  Zagrebu,  1S75;  8«. 

Annalen  der  k,k,  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge.  XXIV<  Bd. 
Jahrgang  1874.  Wien,  1875;  gr.  8^ 

Apotheker- Verein,    allgeuL   österr. :   Zeitsebrift   (nebst  An- 
xeigen-Bbitt).  14.  Jaijrgang,  Nr.  4.  Wien,  187*1;  S*\ 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2074  (Bd.  87,    lO,). 

ISTÖ;  4". 
Ateneo    di  Brescia:    Commentari   per  Tanno  1875.    Bi 

1875;  i6^\ 
Cholera   Epidemie,  The,  of  1873  in  the  United  States 

shington,  1875;  8". 
Gesellschaft,  k.  k.,  der  Ärzte :  Medicinische  JahrbUche 

digirt  von  S.  Stricker.  Jahrgang  1876,  1.  Heft.  Wie 
--  FlUstlich  Jablonowski'sche,  zu  Leipzig:  OekrOnte  '. 

Schrift.  XVIII.  Albert  W  an  gerin,  Rednetion  der  I 

tialgleichung  für  gewisse  Rotationskörper  auf  eine  ge^ 

liehe  Diftcrentialgleichnng.  Leipzig,  1875;  4^ 
—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:   Berichte.   IX.  Jahr 

Nr.  I.Berlin,  187Ü;  8«. 
G  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  n ,  n.  -  ö. :  Wochenschrift,  XXXVIL  Jahr 

Nr.  4.  Wien,  1876;  4^ 
Günther,  Sigmund,  Vermischte  Untersuchungen  zur  Gescl 

der  mathematischen  Wissenschaften.  Leipzig,  1876 ;  8 
Hanau  Sek,  Eduard,  Über  Festigkeits-Versuche  an  Gesp 

fasern  nebst  allgemeinen  Bemerkungen  tiber  deren  ] 

kaiische  Charakteristiken.  Wien,  1876;  8". 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:   Wochen» 

T.  Jahrgang,  Nr.  5.  Wien,  1876;  4«. 
Lende r.  Die  oxydirende  Kraft  der  Natur  oder  die  Bede 

des  Sauerstotl'es.  Berlin,  1876;  gr.  8^ 
Nature.  Nr.  326,  Vol.  XIH.  London,  1876;  4». 
Reichsforst  verein,  österr.:  Österr.  Monatsschrift  für 

wesen.  XXVT.  Band.  Jahrgang  1876.  Jänner-Heft. 

1876  ,-8«. 
„Revue   politique  et  litteraire'*  et  j,Revue  seientifique 

France  et  de  Tetranger."  V*  Annte,  2-  S^ric,  Nr.  31, 

1876;  4". 
V^erein,  Entomologischer,  in  Berlin:  Deutsche  Entomolo 

Zeitschrift.  XTX.  Jahrgang.  1875.  2.  Heft.  London,  ] 

Paris,  1875;  8". 
Wiener  Afedizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr,  5. 

187():  4o. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  interstitiellen  Leberentziiniiung. 

Von  Dr,  H.  Chr,  Müller  in  New-York. 

(KU  2  Tüftln  ) 

Ich  habe  mir  die  Aufgabe  gestellt,  jenen  gewcbliehen  Ver- 
änderungen in  der  Leber  nachzuforsctien,  welche  bei  dem  als 
interstitielle  Hepatitis  bezeichneten  Procesöe Platz  greifen. 
Da  mir  nur  Objeete  einer  weit  vorgeseh ritten en  Erkrankung  zu 
Gebute  standen,  so  beschranken  sich  meine  Aussagen  auf  jeues^ 
Stadium  der  Entzündung,  welches  man  gemeinhin  als  ^granulirte 
Leber-'  oder  „Cirrbosig  der  Leber*^  bezeichnet. 

Die  Befunde  in  der  kranken  Leber  forderten  mich  ziinäclist 
zum  Stmlium  der  gesunden  Leber  des  Menschen,  der  Katze 
und  des  Kaninchens  auf.  Es  ergab  sich,  dass  trotz  viel- 
fältiger und  genaner  Untersnehungen  noch  nielit  alle  Vorkomm- 
nisHe  in  der  Leber  gouligend  gekannt  sin<L  leli  kann  wohl  Alle» 
bestätigen^  was  Ewald  Hering  (^Handb.  d.  Lehre  v,  d. ficweben, 
red.  V,  S.  Stricker,  1870)  über  den  Bau  der  Leber  ausgesagt 
hat.  Dasjenige,  was  Hering  weder  beschrieben  noch  abgebildet 
hat,  ist  Folgendes : 

Die  Epitbelien  der  Leber  erscheinen  in  Schnitten  von 
Präimraten,  welche  in  Chromsänrc  Yorsichtig  gebartet  wurden, 
niemals  mit  einander  so  innig  verbundeUy  wie  es  Hering  in 
seinen  Abbildnngen  darstellt.  Viebnehr  ist  jeder  Epithelkorper 
von  allen  seinen  Nachbarn  durch  eine  helle,  schmale  Lage  von 
Kittsubstanz  getrennt.  Diese  Lage  erscheint  (im  optischen 
Dnrcli schnitte)  sehr  häutig  von  äusserst  zarten  Speichen  diireb- 
zogeUj  wehdjc  den  von  M.  Schul t5ce  beschriebenen  Stacheln 
anderer  Epithelien  ahnlieh  sind.  Die  Bedeutung  dieser  Speichen 
wird  versländlich  dun;b  die  A*issagen  C.  Heitzmanu's  (dessen 
Unters.   Über  das  Frt^toplasmaj  Sitzb.  d,  Wieuer  Akad.,  1H73) 
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platten  pnnilleleiT 

wriehe  den  iVmtur 
iiiUndeten  lÜo  der 
ein.  Um  den  Ke 
Saum  zu  ^elicn^ 
8clieo  Speichen  eil 
Schale  des  Kern 
7niiHHist  gelegenen 
Körnchen  selbst  j< 
grob,  in  der  Kani 
entweder  «^rnippenwfii 
jinsfheinend  fitruciarlr, 
miiitlestens  erseheinea 
ansserst  zarter  Fädehi 
erwiihnt,  solche  Fädel 
Epitljelkörper  untereiii, 
Nach  der  erwähnt! 
Kernkörperehen,  die  K( 
nnd  die  verhindt-ndel 
Materie    zu   betruelrten 
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ihre  Querschnitte  —  bei  *ier  Katze  drehmmlj  beim  Kmiincheii 
oval  —  belehren  uns  darüber,  dass  die  Liehtuug;en  iu  der  Kitt- 
substatiz  ausgehöhlt  siud  uitd  last  immer  in  der  Mitte  zwischen  je 
zwei  Epithelfliicben  verlaufen.  Während  demnaeh  ein  Theil  des 
Gallengau^^lnnieiiö  an  die  Kittsubstanü  ant^tosst,  sind  die  dea 
Epithelieii  xiigekebrten  Fhieben  iieiü  Gallen^ange«  direct  vom 
Protoplasma  der  Leberepithelien  g;ebildet.  Eigene  Wandungen 
dieser  Anlange  habe  ich  ebenso  wenig  wie  E.  Hering  beob- 
aehten  können. 


Was  nun  die  pathologischen  Veränderungen  bei  der  inter- 
ßtitiellen  Hepatitis  anlangt,  so  zeigen  selnvache  Vergrösserungen 
sofort  eine  beträch  tlielre  Zunahme  dey  iiiterlobulären  Bindegewebea 
auf  Kosten  des  Durchmessers  der  Leber- Acini.  Der  Reiehthum 
dieses  Gewebes  an  Blutgefässen  ist  ein  sehr  seb wankender; 
streckenweise  sind  sie  retcldich  vorhanden,  an  anderen  stellen 
hingegen  sehr  .^pürlich,  so  dass  selbst  Injectiunen  in  grossen 
Bezirken  nur  wenige  Blutgefässe  vor  die  Augen  bringen.  Die  Leber- 
läppt'hen  erscheinen  an  hochgradig  erkrankten  Partien  namhaft 
verkleinert,  so  zwar,  dass  viele  Aeini  kaum  ein  Drittel  des  uonnalen 
Durchmessers  besitzen.  Zweifellos  gehen  auch  viele  Aeini  voll- 
ständig zu  Grunde^  und  gerade  dieser  Process  des  Zugrundegehens 
hat  meine  specielle  Aufmerksamkeit  iu  Anspruch  genommen,  wie 
ich  sogleieb  schildern  werde. 

Ferner  föUt  bei  schwacher  VergrOsserung  auf,  dass  die 
Grenze  zwisclfcen  den  verkleinerten  Lebörlappchen  und  dem  um- 
gebenden Gewebe  an  vielen  Stellen  keine  scharf  gezeichnete 
ist.  Mau  erkennt  vielmehr,  dass  unregelmässige  Bildungen, 
welche  Leberepitbelien  ähnlich  sebeu,  eine  >Strecke  weit  in  das 
interstitielle  Gewebe  bineinreicben,  woselbst  sie  durch  ilire  bränn- 
liclie  Farbe  kenutlieb  bleiben.  Schon  dieser  Befund  leg^t  die  Ver- 
muJhung  nahe,  dass  (Übergänge  zwischen  diesen  beiden  Gewebs- 
arten  stattfinden. 

EndÜcb  lehrt  die  schwache  Vergrössernng,  dass  die  Leber- 
epitbelien ihre  regelmässige  Anordnung  zu  scheinbaren  Haiken 
und  Zügen  eingebUsst  haben,  eiJie  Thatsache,  welche  schon  von 
anderen  Forscliern  constatirt  ist.  Vielmehr  liegen  die  Epithelien 
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iliiri'Uscknittlich  luimb 
zur  Grösse  tou  Kuml 
grOsscrCf  nahezu  homo 
diesem  Vergrös^seriinp 
des  IViitöplaHiiiii'H,  m\ 
Üort,  wo  frlUicT  der  K^ 
durch  Fädrlieo  verbiiB 
üherzeuf^l,  das»  die  gn 
verdecken^  goadern  di 
Kernkörperebeii) 
Antheil  iimimt. 

Durch  das  Ori 
mehrerer  Epitlidieu  en 
oder   Protoplajiniakö 
«eheinlich  besonders  »^ 
Anla.sA  zur  Bildung  mn\ 
der  ursprünglichen  £pitl 

Im  weiteren  Verlai^ 
des  vielkernigen  VmU 
zahlreiche,  verschiede 
welche  untereinander 
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gezogen  werden,  liefern  sie  ein  Resultnt,  welches  man  unter  dem 
Namen  ^unires,  unreifes  Bindegewebe"  kennt. 

Das  interstitielle  Gewebe  i«t  zum  groBseu  Tbeile  au& 
Spindeln  aufgebaut.  Diejenigen  Stellen,  wo  bei  achwacher  Ver- 
gTÖBsening  scheinbar  Fanern  vorhanden  sind,  zeigen  hei  starker 
VergrösHening  stets  ^chniale,  gpindellonnige  IClemente,  deren 
reihenweise  Anordnung  eben  den  Eindruck  von  Fasern  hervor» 
rofen  kann. 

In  diesem  interstitiellen  Gewehe  ist  im  frllhesten  Entwiek- 
lungsstadinm  relativ  nur  wenig  (irundsiihstanx  vorhanden.  Die 
grösste  Mehrzahl  der  Spindeln  zeigt  noch  eine,  wenngleich  üher- 
ane  zarte  Körnung,  nnd  bei  starker  Vergrosserung  ist  es  nicht 
schwierig,  aueli  in  diesem  rn'webe  i\vu  Zusammenhang  der 
lebenden  Materie  (Körnchen,  Fäden)  ua<'h?;uwcisen. 

Wo  aus  diesem  ^jungen'*  Bindegewebe  faseriges,  an  Grund- 
Substanz  reiches,  dem  der  Narbe  ähnliches  ßindegewebe  hervor- 
gegangeri  ist,  da  erscheint  anch  der  streitige  Charakter  des 
Gewebes  gut  entwickelt;  ubgleieh  die  iirBprllngliehe  Spindeliorm 
der  einzelnen  Elemente  auch  hier  noch  nachweisbar  bleibt. 

Ich  habe  den  l' bergan g  von  E|iithel  zu  Bindegewebe 
geschildert  und  halte  mich  zu  der  Behauptung  berechtigt,  dass 
das  lebende  Material  von  Epithel  ien  unter  abnor- 
mrn  Bedingungen  prodn  et  ionsfähig,  und  das  Resul- 
tat dieser  Pro  d  u  e  t  i  <ui  B  i  n  d  e g  e  w  e  b  e  i  s  t. 

Das  Verhältniss  zwischen  Leberepithel  und  Bindegewebe 
bei  Leber-Cirrhosej  ebenso  die  Frage,  ob  Leberepithelieu  Binde- 
gewebe produciren  können,  ist  schon  wiederhdlt  studirt  worden, 

i\  Rokitansk}'  (Lehrb.  d*  patli.  AnaL  IHiil)  sagt,  class 
die  Lebcr/Adln*'tze  in  einer  grauröthliehen,  granlichcn  Binde- 
gewebsmasse  erbleichen  und  untergehen.  Die  Leberzellcn 
erscheinen  nach  ihm  zunächst  von  einem  molecuiaren  Inhalte 
trübe,  flann  schrutnpfen  sie  und  zeriallen  sui  ilass  ein  mit  Gaüen- 
pigmeutkörnf  heu  untennist^-hler  Detritus  zurllckbleibt,  der  endlich 
auch  verschwindet, 

Hohn  (8itzb.  d.  Wiener  Akad.  1867.)  uml  lUitten- 
brenne  r  (Archiv  f,  mikn  Anat»,  Bd.  V.)  haben  behauptet,  dass 
bei  der  traumatischen  Entzündung  die  Leberzellen  sich  in  Binde- 
te wcbszcUen    umwandeln   können*    F^bensu    hat    Rindfleisch 


^^^^  Müller. 

(Lebrlj*  d.  path.  Oewebel.,  1873)  augenommeiiy  dass  bei  de? 
wiekliin^^  des  biiule^e\vel>i|ren  Carcinonigerlistes  eine  Um^ 
hing:  von  Leberzelk'n  iri  Biiiilegewebszelleii  stattfinde;  wäl 
A,  Winiwarter  (Wiini.  med.  Jahrb.,  1872)  die  Über^H 
ansspridil,  dans  wenigstens  in  der  uiensehlichenLeber  aus  D 
zelleu  niemals  Rindegewcbszellen  werden,  sondern  die  L< 
sjellen  sänuntücti  zu  Grunde  gehen^  und  das  Rindegev 
welches  man  findet,  nnr  vom  iiUerlohnlaren  Bindegewebsneta 
Leber  abznleiten  ist, 

Srhon  H  ti  1 1  c  n  b  r  e  n  n  e  r  hat  dnreh  das  Einstechen  i 
Nadel  in  das  Leberparenchym  die  Leberzellen  im  Umkreigc 
Nadel  in  BpindeltUrniige  Körper  umgewandelt.  Zweifellos  wi 
bloss  raeclumische  (irlinde  beim  Spindeligwerden  einzelner 
thelien  oder  Gruppen derseU>en  in  der  Umgebimg  von  Sareom- 
Careinomkuoten  der  Leber,  Hier  sind  spindelige  f ^eberepith 
ganz  gewrdinlielie  Vorkommnisse.  Aber  auch  in  eirrhotis 
Lcliern  sieht  man  solche  Spindeln  nicht  eben  selten*  Nach  im 
Schilderung  ist  es  klar,  das«  die  Spindeln  mechanisch  i 
primirte  Leljerepitbelien  sein  können;  keineswegs  aber  Bi 
gewebHelemente,  welche  nnnnttclbar  an^  Leherepitlielien  hei 
gegangen  sind.  Wo  dieser  l  bcrgang  stattfindet,  erfolgt  er 
auf  dem  Zwiscitenwege  endogener  Neubildung  lebender  Ma 
und  nat'hheriger  Tbeilung  der  Leberepitln*fien,  ^ 

In  der  Nähe  geschrumpfter  Leberlapiiehen  begegn™ 
allerdings  nicht  selten  ö])indeirdrmigen  Gruppen  von  Kpitbt 
innntten  des  Bindegewebes  (S.  Fig.  5).  Es  ist  möglieh,  da86 
Kpithelgriippcn  vorliegen,  welche  nur  wenig  verändert  und 
Umwandlnngsprocesse  entgangen  sind.  Dafür  spricht  die  eha 
teristische  braungelbe  Farbe  dieser  spindelförmigen  Orup 
Indessen  wäre  auch  die  Deutung  statthaft,  dass  hier  Refii< 
des  Endothels  von  grösseren  Blutgefässen,  oder  des  Epitk 
Clallengänge  vorliegen. 


Eine  andere  Veränderung^  welcher  njau  in  der  cirrhof 
Leber  häutig  begegnet,  ist  die  Verletlnng,  Man  siebt  nicht  8< 
in  einem  Epithelkörper  stark  glänzende  Kugeln,  welche 
Concentrirtera    Alkohol   behandelt,    leere    Räume    bioterla« 
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Es  gelingt  anch  bisweilen,  kleinere  Fettkllgekhen  im  Epithel 
mit  den  benachbarten  Körneheii  durch  Speit^hen  verbnnden  zu 
seben.  An  manchen  Präparaten  (Fig.  6)  hat  die  Verfettung  schon 
eineo  ziemlich  hohen  Grad  erreicht,  und  hier  kann  man  auch  die 
Entwickhmgögescbichte  der  Fetttrüpfchen  bequem  Übersebeiu 
Es  zeigt  Bich,  dass  die  Verfettang  biei weilen  ein  noch  nicht  mit 
dem  Nachbarn  verschmolzene»  Epithel  betriffi,  und  in  dicfi^ein 
Falle  hudet  man  nm  die  Fettkugcln  hemm  nicht  selten  einen 
verschieden  grossen  Kent  unveränderten  Protoplasmas.  Dieser 
Vorgang  scheint  indessen  nicht  der  gewöhnliche  zu  sein; 
vielmehr  lassen  die  Bilder  erschliessen,  dass  die  Epithelien 
Veränderungen  eingehen,  wie  sie  deren  Umwandlung  zu  Binde- 
gewebe vorausgehen.  Es  bilden  sich  demnach  vielkernige 
Protoplasmakörperj  welche  ganz  oder  theilweise  in  Fett 
umgewandelt  werden;  oder  die  Zersplitterung  des  Protoplasma- 
körpers  in  kleiuCj  unregelmässige  Elemente  bat  vennittelst 
Bildung  neuer  Kittsubstanz  schon  stattgefunden,  bevor  einzelne 
dieser  Elemente  die  Fettmetamorphosc  eingehen. 

Der  Weg,  welchen  der  Fettbild ungsprocess  einschlägt,  ist 
augenscheinlich  der  folgende : 

Die  groben  Körner  im  Protoplasma  gewinnen  einen  eigen- 
thömlicben,  inatten  Glanz,  wobei  ihre  Ccmturen  abblassen,  um 
gehl ies.-^li eil  bis  zur  Unkenntlichkeit  zu  verschwinden.  Nicht 
selten  begegnet  man  solchen  hlass  conturirten  Aggregaten  von 
Fettkörnern  innerhalb  eines  Protoplasmakörpers,  welcher  die 
Form  eines  Epithels  noch  innehält.  Welche  Verändeningcn  das 
Fett  weiterhin  noch  einzugehen  vermag,  dartiber  haben  mich 
meine  Präparate  nicht  belehrt. 


Die  nächste  Aufgabe  war,  die  Veränderungen  der  Gallen- 

gäoge  und  BlutgeiaBse  bei  der  Lebercirrhose  zu  studiren* 

B  .\n  jenen  Stellenj  wo  durch  Schwund  der  Kittsubstanz  eine 

"  VeTSchnicIzung  mehrerer  Epithelien  statttindet,  gehen  Hiehcrlich 

eine  Anzahl  Gallen-Capillaren  zu  Grunde.   An  anderen  Stellen 

hingegen  sind  die  Kittsubstanzlcisten  beträchtlich  erweitert,  so 

■  das«   man  den   Eindruck  gewinnt,  dass  im  Leberllippchcn  die 

Bgecretorisehe  Tbäligkeit  der  Elemente  so  lange  möglich -ist,  bis 


Dasd  die  Bltt^ 
bei  der  Cirrhosc  zum 
C.  Rokitansky   b« 
koDDle  leb  mieb  \\l 
Capillaren   Damba 
Injeetionsmas^e  nid 
die   Injectionsmassi 
Theil  öiark  erweitert 
Capillaren  ein.        ■ 

Mau  Hiebt  nebei 
tenden  GefäaBen  inchl 
nach  als  obliterirte  Bli 

Zanächst  ergebeit 
schnitte)  beträchtlich 
gläuzende  Züge  umge^ 
früheren  Endothelien 
centrale  Lumen  g^nz 
der  Neubildung  tfi 
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Bei  dem  Umstaiidej  dass  das  interstitielle  Bindegewebe 
durL^hschuittlich  geiässarm  ist,  dürfte  die  Annahme  einer  Blut- 
geOissrieubildung  in  d-^r  eirrljatiöeheii  Leber  zum  Mindesten 
keine  zwingende  sein. 


Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  sind  folgende: 

In  der  normalen  Mensehen  ,  Katzen-  und  Kaninehenleber 
sind  die  DrUsenepitbelieu  von  einander  diireh  Kittsubstanz 
getrennt,  welche  von  verbindenden  Speichen  (Htaeheln)  durch- 
brochen ist.  Die  Anftlnge  der  Galle tigänge  sind  in  der  Kitt- 
substanz ausgehöhlt. 

Bei  der  als  interstitielle  Hepatitis  bezeichneten  Entzündung 
nimmt  die  lebende  Materie  der  Leberepithelien  an  Masse 
beträchtlich  zu  bei  gleichzeitiger  Einschmelzung  eines  Theiles 
der  Kittsnbstanz,  Ans  miteinander  verschmolzenen  IjeherepitheU 
grappen  geben  vielkernige  Protoplasmakörper  hervor,  welche 
durch  Bildung  neuer  Kittsubstanz  in  eine  Anzahl  indifferenter 
Elemente  zerfallen.  Diese  Elemente  bilden  die  Grundlage  eines 
mächtigen  Antbeiles  der  Bindegewebsneuhildung. 

Mit  der  Einschmelzung  der  ursprunglichen  Kittsubstanz 
gehen  eine  Anzahl  GaUen-Capillaren  zu  Grunde-  Die  Blutgefässe 
werden  durch  Anwaebsen  der  lebenden  Materie  der  Getasswand 
zu  soliden  Strängen  umgewandelt^  welche  im  weiteren  Verlaufe 
in  indiflierente  Elemente  zerfallen  und  schliesslich  streifiges 
Bindegewebe  erzeugen. 
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Erklärung    der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Leberepithelien  des  Kanin  chens,  von  einander  durch  Kittsabstanz 
getrennt,  mit  einander  durch  zarte,  die  Kittsubstanz  dnrchr 
brechende  iSpeichen  verbunden.  Die  Querschnitte  der  Gallen- 
Capillaren  o,  a  sind  in  der  Kittsubstanz  sichtbar.  Verg.  =  800. 

^  2.  Abschnitt  einer  cirrhotischen  Partie,  aaaa  namhaft  verideinerte 
Leber- Acini,  welche  zum  Tfacil  ohne  scharfe  Grenze  in  das  inter- 
stitielle Bindegewebe  bbb  übergehen.  Letzteres  mit  einer  mäasigen 
Anzahl  von  Blutgefässen  versehen.  Verg.  =  200. 

„  3.  Grenze  eines  Leberläppchens  a  gegen  das  interstitielle  Binde- 
gewebe b,  cc  verschmolzene  Leberepithelgruppen,  zum  Tbeil  fett- 
haltig d,  e  Zerfall  4^r  Leberepithelien  in  indififerente  Elemente,  ans 
welchen  Bindegewebe  hervorgeht,  ff  Beste  der  Epithelien. 
g  Querschnitt  eines  Gallenganges.  Verg.  =  500. 

„  4.  Grenze  zweier  Leber- Acini  aa  gegen  das  interstitielle  Binde- 
gewebe b,  c  verschmolzene  Leberepithelien.  dd  aus  denselben 
hervorgegangene,  vielkernige  Protoplasmakörper,  welche  bei  e  e 
in  indififerente  Elemente  zerfallen  sind,  f  unregelmiadg  ans- 
gebuchtete  Porta-Capillaren.  Verg.  =  600. 

„  5.  Grenze  eines  stark  verkleinerten  Leber- Acinus  a  gegen  das  viter- 
stitielle  Bindegewebe  b.  cc  spindelförmige  Überreste  yon  Leber- 
epithelien. dd  Querschnitte  von  Gallen-Capillaren.  e  Strang,  wahr- 
scheinlich hervorgegangen  aus  einem  BlatgefSas.  Ywfs*  ^a  600. 

„  6.  Abschnitt  aus  einer  injicirten,  cirrhotischen  Leber,  aa  ver- 
schmolzene Leberepithelien,  zu  vielkemigen  Protoplaamakörpera 
umgewandelt,  b  b  beginnende  Umwandlung  der  lebenden  Materie 
zu  Fett,  c  unvollständige  Umwandlung  eines  Leberepithelf 
zu  Fett,  ddd  vollständige  Metamorphose  der  Leberepithelien. 
eee  injicirte  unregehnässige  Porta-Capillaren.  Verg.  =  500. 
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Über  die  Nervenendigung  in  der  Epideraiis  der  Säuger 

Von  Med.  univ.  Dr.  A-  T.  SloJdsüTicS^ 
ÄMthl^t  unti  Eri0atd0eent  für  Zroctoffe  nnd  c«ryUirh   Anarom.i€  an  iitr  UnfperHtät  Qrtu. 

imt  2  TmfelnO 


Die  Untersuchirngeii,  weicht^  Eimer  im  Jahre  1871  (Archiv 
fUr  raikroskop.  Anat  Rd,  VII  pag,  1 8 1  —191)  über  die  ^SehoauUe 
des  Maulwurfs  ale  Tastorgan^  publicirte,  enthalten  eine  Reihe 
voD  hOeimt  wichtigen  Mittheihingen  über  eine  von  Eimer  ent- 
deckte^ bis  dahin  also  völlig  unbekannte  Art  peripherischer  Ner- 
venendapparate. 

Ungeachtet  des  hohen  Interesses,  welches  sich  an  Eimer's 
verdienstvolle  Arbeit  knüpfen  nmss,  wurden  seine  Resultate  bis- 
her doch  nicht  gebührend  verfolgt.  Es  hat  allerdings  Jobert  ' 
die  Existenz  der  „Eimer'schen  Organe"  bestätigen  können^ 
doch  sind  seine  kurzen  Angaben,  die  leider  durch  keine  Abbil- 
dung erläutert  werden,  viel  z»  flüchtig  und  ungcnaUj  als  dasn  gie 
geeignet  erschienenj  die  Erkenutniss  dieser  so  vereinzelt  daste- 
henden Tastapparate  endgiltig  festzustellen. 

Aus  diesem  Grunde  entschloss  ich  mich,  eine  Nachunter- 
suebuiig  der  Eimer*schen  Arbeit  vorzunehmen  und  im  Anschlnss 
an  dieselbe  die  bisher  noch  nicht  genauer  hcrU*  kj^ichligteu  aus- 
ländischen Verwandten  unseres  Maulwurfs  hinsichtlich  der  Ner- 
venverhältnisse in  ihren  oft  eigenthUmlich  modiücirten  RUssel- 
bildungen  zu  studireu. 


1  Jobert  „Etiidt'8  d'anatomic?  cuiupun^e  mir  Its  organea  du  touehor 
cbez  divers  maiEimifi'i  r^,  oiäeiiux^  pulssona  üt  inacetes.  Annak»  des  seiet)- 
ceBnatur.   T.  XV L  1H7:>, 


70  V.  Mojsisovics. 

Die  Beschaffang  des  nöthigen  frischen  Untersuchi 
materiales  von  Tnlpa  europaea  bereitete  mir  manche,  unei 
tete  Schwierigkeiten;  —  in  angleich  schlimmerer  La^ 
befand  ich  mich  hinsichtlich  der  exotischen  Formen,  unc 
danke  es  der  vorzüglichen  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Pr 
Hors  N.  Grenacherin  Rostock,  daiss  mir  die  in  einem  eins 
Exem])lare  vertretene  Condylura  crhtaia  des  dortigen  Unii 
tätsmnscnms  bereitwilligst  zur  Untersuchung  fiberlassen  wi 

Eine  leider  nicht  so  gut  conservirte  Chrysochloris  ina% 
erhielt  das  hiesige  zoologische  Institut  durch  den  Natura 
händlcr  Frie  in  Prag. 

Zum  herzlichsten  Danke  verpflichtet  mich  die  gütige  Ui 
stutzung,  die  mir  Herr  Professor  F.  E.  Schulze  im  L#anfe  mi 
Untersuchungen  stets  zu  Theil  werden  liess. 


Nächst  den  gebräuchlichen  Vergoldungsmethoden  gewü 
mir  die  Behandlung  des  dem  oben  getödteten  Thiere  entnon 
nen  GcwebestUckes  mit  Überosmiumsäure  (1 :  1000)  und  m 
stund iges  Verweilen  des  Präparates  in  derselben,  ganz  vort 
liehe  Dienste.  Zum  Nachweise  oberflächlich  gelegener  Epithc 
benutzte  ich  7,7o  Sübcrsolutionen  mit  gutem  Erfolge. 

Den  in  leider  etwas  sehwachem  »Spiritus  conservirten 
ländischen  Thieren  cutnahm  ich  kleinere  Partien  des  fraglic 
Organes,  härtete  sie  in  absolutem  Alkohol  nach  und  tingirte 
erhaltenen  Schnitte  mit  Blauholzextractlösung. 

Talpa  europaea  L. 

Schon  Blasi US  beschreibt  in  seiner  MNaturgeschiehte 
Wirbelthiere  Deutschlands«  (pag.  109  u.  ff.)  in  trelflicher  W 
die  feineren  makroskopisch  nachweisbaren  Exterienrverhältn 
der  Maulwurfschnautze.  ,,Die  RUssel Scheibe'',  sagt  er,  „ist  i 
und  am  Rande  fein  gekömelt  und  der  vorstehende  geköm 
Uand  uaeli  allen  Richtungen  vom  RUssel  scharf  abgesetzt,  o 
auf  dem  Rllsscl  Über  dem  unregelmässig  runzeligen  NasenrUd 
deutlich  vorstehend^  etc. 

Eimer  gibt  in  der  citirten  Arbeit  gleichfalls  eine  Beaeb 
bung  dieser  schon  „mit  unbewaffnetem  Auge ^  sichtbaren  Verl 
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and  bildet  die  vordere  und  obere  Fläcbenansicht  der  Maul- 
wurfgchnautze  (Taf.  XVII,  Fig.  14  a,  15)  sebr  naturgetreu  ab. 

Diese  „Kürnelungen"  entsprecheii,  wie  Eimer  zuerst  nacb- 
wieSj  „kuppeBartigeii  Erbebimgen  der  Epidermis  von  meist  run- 
der Begrenzung^. 

Führt  man  durch  eine  nackte,  dieses  ^körnelige  Ansehen" 
gewährende  RUeselpartie ,  einen  zur  Oberfläche  senkrecbten 
Schnitt,  so  sieht  man  sofort  die  jenen  Erbebungen  entsprechen- 
den Emporwölbungcn  der  Homschichte  und  als  Fortsetzung  die- 
ser Bildungen  nach  unten  die  von  Eimer  als  ^pufferfonnige 
Fortsätze^  der  Schleimhaut  beschriebenen  Einsenkungen  der 
Epidermis  in  die  Lederhaut. —  Zwischen  je  zwei  dieser  (Zapfen) 
^pufferförmigen  Fortsätze"  steigen  die  hier  sattelförmig  ein- 
gedröckten  breiten  Cutispapillen  empor. 

Durch  eine  deutliche  Grenzniarke  von  der  übrigen  Epi- 
dermis abgesetzt,  finden  sich  die  von  dem  Basaltheile  jedes  Fort- 
satzes bis  zur  Kuppe  jener  epidermoidalen  Herv*>rwölbungen  rei- 
chendeu  Gebilde^  die  Eimer  treffend  als  „i^aiiduhrförRHge'^  oder 
der  „Cilindergestalt  sich  nähernde  Räume**  bezeichnet  Nach 
Eimer  dienen  dieselben  ^zur  Aufnahme  einer  structurlosen 
Masse,  die  als  Bindegewebe,  demnach  als  Cutiszapfen  betrachtet 
werden  muss,  in  welchem  wiederum  Nerven  in  eigenthUmI icher 
Anordnung  eingebettet  sind.  —  Man  kann  sich  den  Raum  aus 
zwei  abgestumpftcu  Kugeln  gebildet  denken,  welche  mit  ihren 
schmalen  Eudflächen  etwa  Inder  Mitte  der  Sehleimschicht  zusara- 
menstossen»*  etc.  —  y.Der  obere  der  beiden  Kegel  erweist  sich 
durch  besondere  FJgenthümlichkeiten  des  Baues,  sowie  beson- 
ders dadurch,  dass  er  die  Nervenendigungen  enthältj  als  eigent- 
licher Tastkürper  und  ich  nenne  ihn  daher  Tastkegel.  Der  untere 
nimmt  Nervenföden  nur  zum  Behufe  des  Dnrchtritts  auf,^ 

Es  ist  dieser  letztere»  nach  Eiuj  er,  ein  ,,auß  der  Schleim- 
baut gleichsam  ausgebohrter  Hohlraum  ohne  besondere  Wand 
und  aiiBgefüllt  mit  Bindegewebe**  —  während  der  obere  Tast- 
kegel  ein  aus  spindelförmig  gestalteten  und  durch  Einrollung 
der  spitzen  Enden  ihres  Körpers  zum  Ring  sich  fügenden  Zellen 
aufgebautes  Epithclialrohr  vorstellt. 

Eimer  berichtet  ferner,  daes  erden  obersten  Tastkegel- 
raum öfters  leer,  bisweilen  aui«geflUlt  durch  „irgend  eine  struc- 


^smu  Abtall  h 
■eis  lebieu. 

Johcrt, 
eioer  si< ' 

nach  lii  II, 

raoBie  der  Eime 
refletM  ^aiggeni, 
gratiiilaiioQti  hrillani 

In  der  Erkeunti 
ob  epithelial,  öden 
—  schien  mir  der  1 
Endiguog  der  Nerf^ 
auuicbeD  vergeblichi 
der  Maiilwiirfechu 
Mittel  zur  Diagoog! 
turverhältnis^e. 

ÜberoAmintimäi 
pla^matiBefaen  (tewel 
eine  seharfe  Grenzi 
lUpdegewebe  abge 
EifreuBchaft  der  gern 
heridcn  Gcbildeu 
Durehecbnitteü  iü 
eines  „saDdubrfü 
Basaltheile  desHelbi 
randliebe  Zellen  (Fig^ 
Ls;   uaeh   obeu   xu 
kegeis)  erscheinen 
geben  schlieswlieh 
nbrförmige  Gebil 
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TubuseiBstellung  die  unter  derHelben  liegentlen  Nervenemlea 
wahrnehmen  konnte. 

Wir  haben  demnach  in  den  ,,sanduhrförnug:en  Räu- 
men" Gebilde  vor  uns,  die  durch  speeiell  modificirte  Epi- 
thelzellen aufgebaut  erscheinen  iind  daher  als  durchaus 
solide  E  p i  t  h  e  l  € y  1  i  n  d  e  r  aufj^ei'asst  werden  müssen ;  jeder 
derselben  iet  sowohl  von  der  Cutis,  wie  von  der  ihn  Beitlich  um- 
kleidenden llbrigen  Epidermis  (von  der  Basis  bis  zur  Kuppe) 
durch  eine  scharfe  Grenze  abgesetzt^  aber  doch  in  festem  Zusam- 
menhange mit  ihr. 

über  die  Verzweigung  der  Lederhautnerven  und  die  Aub- 
breitung  und  Anordnung  der  Axencyünder  gibt  Eimer  eine  sehr 
detaillirte  Schilderung  und  stimmen  die  Resulfatt^  meiner  Unter- 
suchung in  dieser  Hinsicht  in  manchen  wesentlichen  Punkten 
mit  seiner  Darstellung  überein. 

Wie  auch  Eimer  empfielilt,  zeigt  sich  an  senkrechten 
Durchschnitten,  die  der  Goldbchandlung  unterzogen  waren,  am 
schönsten  der  in  der  That  überraschende  Reicht  hum  mark  halti- 
ger Nervenstränge^  die  in  dentlritiseher  Verästiguug  durch  die 
Cutis  hindurch  den  ^pufFerfiirmigeu  Fortsätzen^  zustreben. 

Über  die  Art  des  Übertrittes  der  einzelnen  Nervenbündel  in 
die  ,,pufferfömiigen Fortsätze^  bin  ick  aber  zu  einer  von  Eimer's 
Mittheilung  sehr  abweichenden  Ansicht  gelangt.  Eimer  spricht 
öich  hierUber  allerdings  nicht  mit  Entschiedenheit  ans  und  lässt 
die  Alternative:  „möglicherweise*"  existire  eiuc  Lücke  der 
Lederhaut  unterhalb  jedes  puffertÜrmigen  Fortsatzes,  durch 
welche  je  ein  Nervenbündel  in  die  „sanduhrflirmigen  Räume" 
eintrete^  oder  es  stehe  ein  die  Nerven  umhüllender  Mantel  von 
»tructurliiseni  Bindegewebe  mit  dem  „Cutis/.apfen'*  der  „Papille" 
in  Verbindung  (1.  c.  pag,  183,  Zeile  9  von  unten). 

Schon  der  von  mir  olicn  gellihrte  Nachweis  der  durchaus 
epithelialen  Structur  des  ganzen  saniiuhrfönnigen  soliden  tre- 
hildes  würde  die  Berechtigung  in  sich  schlicsnen,  die  oben  mit- 
getheilten  Eimer'schen  Ansichten  tlir  unhaltbar  zu  erklären  — 
doch  sah  ich  auch  wiederholt  die  Nerven  unterhalb  des  Basal- 
theiles (der  sich,  wie  schon  beschrieben^  scharf  von  der  Leder- 
haut abgrenzt)  der pnfferförmigen  Fortsätze  sich  auffasem,  mark- 
los werden  und  direct  ins  Epithel  Übertreten. 
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lären  Endigungs weise  der  Epitlielnerven  auch  hier 
festzulialten. 

Um  über  die  VerthcilEiig  der  NervenfaaerB  in  den  sanduhr- 
förraigeo  Gebilden  eine  entsprecbende  Vorstellung  zu  gewinnen, 
empfehlen  sich  in  verschiedener  Höhe  derselben  geführte  Hori- 
zontalschnitte. 

Es  ist  hiebei  zum  Nachweise  der  Nervenfasern  Überhaupt 
meist  ziemlich  einerlei,  welcher  Methode  man  den  Vorzug  geben 
will ;  Behandlung  des  Präparates  mit  Goldchlurid,  Überosmium- 
säure^  Silber,  verdünnter  Schwefelsäure,  Natronlauge  etc-,  ja 
seihst  dem  Irischen  Organe  entnommene  Schnitte  beweisen  die 
Richtigkeit  der  Eimer'schen  Darstellung  von  der  Anordnung 
der  Axencylindcr. 

Die  schon  aniangs  geschilderten  prominirenden  Kup]>L'n  der 
sandulirförmigen  Gebilde  präsentiren  sich  von  der  Oberfläche 
ans  gesehen  im  optischen  Querschnitte  als  nnregelmäs^ige  poly- 
gonale Felder  (Fig.  3),  die  zumeist  in  ihrer  Mitte  entsprechend 
der  Peripiierie  des  oberen  Cylinderraumes  im  Kreise  angeord- 
nete 18—20  Nervenenden  mit  aller  Deutüchkeit  erkennen 
lassen. 

Innerhalb  dieses  Nencnringes  nun  stehen  die  bisher  noch 
nicht  näher  besprochenen  centralen  Axencylinder  (in  der  Zaid 
variirend  von  1 — 3), 

Diese  centralen  Axencylinder  sollen,  wie  Eimer  hehauptet, 
in  eine  Säule  von  strncturlosem  Bindegewebe  eingesehlos  scn 
sein,  und  um  diese  Säule  scheine  Spiral  ig  gewunden  ein  wei* 
terer  Nervenfaden  zu  liegen,  welcher  wieder  von  einem  Rohr 
von  structurlosem  Bindegewebe  umgeben  sei. 

Jobert  (1.  c.  pag.  19,  Z.2  von  unten)  äussert  sieb  hierüber 
in  Folgendem:  „Mais  je  n'ai  pas  ^t^  aussi  heureux  que  Heimer 
au  point  de  vue  de  Tisolement  du  cylindrc-axe.*' 

Dieselben  senkrechten  Schnitte  aus  Überosmiumsäure- 
Präparaten,  die  mich  lil>er  die  epitheliale  Natur  der  sanduhrlormi- 
gen  Gebilde  beim  Maulwürfe  belehrten,  zeigten  mir  zugleich 
sehr  deutlich  das  Verhalten  der  im  Innenraume  dieser  verlaufen* 
den  Nervenfasern. 

Wie  ich  in  Fig.  1  darstellte,  ziehen  2—3  dieser  Axencylin- 
der in  mehr  oder  weniger  geradem  Verlaufe  zwischen  den  Basal- 


gibt,  in  meint 

Da  Ogmioti 
NervcMifAüeni  lienru 
neu  lästmi^  halte  ith  \ 
mißsUtigtt  (^dirkfT^ 

Aui»  dem  Nach^ 
aoliden  aantlubrlTir 
Verhalten  der  ceatf 
tirt  mir.  alli^r  Sirlier 
loacu  Biiiile^ewehfi 
^'liUesise,  eine  ir] 
dag»  die  hinhi^  rt 
Eimer«,  es  miichte^ 
ange»|>ri»cliL'tieti  ZoUtUi 
sieht  nach  in  ihn^M 
Bindefi:cweböelementfT 

Da  nur  unvollko 
Existenz  eines  um 
gewundenen  Nerv*i 
liezii^liun^  auf  die 
gehungen  da^  Vorkon 
sehr  in  Frage  xn  atelleij 
KUsHelepidermi«  de»  Mi 


Quer-  und  Sehrä 
falls  ¥on  nackten  UUsae 


'4 


Ober  die  Nervenendi^ng  in  der  Epidennia  der  Säuger.  T7 

sie  eiiimal  beobaebtet  hatte,  konnte  iclj  sie  aucb  an  älteren  Oold- 
priiparaten  leielit  linden  und  wiedi  rerkeunen,  weiiugleich  sie  an 
solchen,  wie  aiicb  Merkel  angibt^  im  Allgemeinen  niebl  gut 
conservirt  ergeheinen;  sie  fanden  sieb  nicht  rcgelmäsBij^  und 
wenn,  so  meist  unterhalb  eines  ptiffert'örnxi^^en  Fortsatzes. 

Ob  Jobert  (1.  e.  pag;.  11*)  unter  wemen  y^petite  eorpuseules 
ovoiides"  dieselben  Gebilde  meint,  kunnte  ich  uacb  der  von  ihm 
beliebten  Darstell nngs weise  nieht  enuitteln. 


Cmiflf/lHra  erysiaia  l>€nm. 


r  Dieser  uordamcrikaniscbe  Verwandte  nnKcres  Manlwnrfes 
ist  bekanntlieh  aus^jrezeiehnet  dnrcb  18—2:-'  tin|,^ertV>roiige  knor- 
pelige nnd  durch  MnskelzUge  willklirlich  bewegliche  Fortsätze, 
die  von  der  Perijdierie  der  llUssekndseljeibe  abfjjehen.  Der 
nackte^  pigmentb>8e  Rüssel,  der  eine  Lauge  von  ea.  12  Mm.  und 
eine  Breite  von  ea.  7  Mm.  erreicht,  bietet,  von  der  Vorderfläche 

Iant»  betraclitet,  die  Form  einer  rundiith-ovalen  Scheibe,  auf  der 
sich  durch  ein  3  Mm.  breites  Septnm  getrennt  die  gleichfalls 
rumllich- ovalen  Nasenlöcher  befinden  (Fig.  12).  Die  erwähnten 
fingerföraiigen  Fortsätze,  die  an  den  Seitenwänden  die  Länge 
eines  Centimeters  uml  darüber  besitzen ,  verkürzen  s^ich  am 
unteren  Kaude  der  Seheibe  bis  auf  2  oder  3  Mm.  Die  Hlleken- 
HUche  des  Rüssels  (Fig.  15)  zeigt  eine  Fortsetzung  der  naekten 
RUsgelhaut  in  den  bereits  behaarten  Schnauzentheil  hinein  in 
F^orm  eines  spitzwinkeligen  Ausschnittes;  dieser  behaarte  Theil 
der  SchB<autze  ist  reiehlieh  mit  langen  Tasthaaren  versehen  nnd 
hebt  sich  durch  seine  lichtere  gelbliche  Färbung  von  der  dunkel* 
braunen  Koplsehwarte  ab. 

IDie  Unterseite  des  Rüssels  (Fig.  13)  zeigt  eine  seichte 
Furche,  durch  welolie  sich  die  nackte  Partie  von  der  spärlich 
behaarten  Oberlippe  abgrens&ti 

Denkt  man  sich  diese  halbkreisförmige  Furche  zum  Kreise 
geschlossen,  so  ist  hiemil  gleieb  die  Grenze  bestimmt,  bis  zu 
welcher  sich  die  auf  der  ganzen  RUsselendscheihe  und  deren 
Fortsätzen  dicht  gesäten  feinen  „KOmelungen*  —  auch  mit 
freiem  Ange  sichtbar  —  vorfinden.    Es  sind  diese  Kbrnelungea 
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höc'lißt  interessante?!!   Gebilde  wiedergegeben  finden,  die  Eimer 
für  den  Maulwurf  niicbwies. 


I  Chr^ysoehloris  itmurata  fLiehteiisieln)* 

Diege  sUdafrikanim'he  Talpinenform  liesitzt  einen  bis  HMm. 

langen  nnd   ca.  4  Mm.  breiten,   znm  Theil  nackten,   pigmeüt- 

losen  RUsHel ;  derselbe  verbreitert  sich  vom  packten  Rande  der 

Küsselendscheibe  an  gegen  die  Nasenwurzel  zu  ailmälig  und 

sied  die  mehr  seitJieh  geleiten en  Partien  dieses  Theiles,   sowie 

■die  ganze  untere  RUsselflüehe  —  ausgenommen  eine  nackt  blei- 

,  bende  FiirchCj  die  sich  von  der  Oberlippe  bis  zur  Mitte   des 

i  unteren  Rttssclsclieibenrandes  hinzieht  —  durch  papillenartige 

I  grosse  epiderraoidale  Erhabenheiten  ausgezeichnet,   die  durch 

tiefe  Einkerbungen  von  einand^  geachiedeu  sind  und  in  einer 

(Seichten  Vertiefnng  ein  massig  langes  Tasthaar  tragen;  die  Mit- 

telpartie    des     Nasenrückens    erscheint    mehr    weniger    glatt 

und  kahl 

Die  Rllsselendscheibe,  die  iu  der  Flächensicht  einem  mit 
I  abgerundeten  Ecken  versehenen  gleichschenkligen  Dreiecke,  die 
!  Spitze  nach  unten  gekehrt,  ähnelt,  zeigt  feine  Körnelungen, 
,  die  schon  bei  geringer  Vergrössernng  als  kleine  Erhebungen  der 
'  Epidermis  zu  erkennen  sind, 

I  Die  halbmondförmigen  grossen  Nasenlöcher  sind  durch  ein 

in  seinem  mittleren  T heile  verdicktes  Septnm  getrennt,  welches 
in  seinem  oberen  Drittel  eine  tiefe,  beide  Nasenlöcher  verbin- 
dende Furche  besitzt. 

Die  beiden  Nasenflügel  werden    durch   zwei   qnere,    fast 

parallele  an  regelmässige  Furchen  durchsetzt^   die  als   Kandein- 

kerbungen  beginnend  sich  in  die  Nasenschleindiaut  einsenken; 

;an  der  Grenze  der  letzteren  mit  der  äusseren  Epithelschichte 

'finden  sich  zwei  mit  breiterer  Basis  aufsitzende,   solide,   flotti- 

frende,  spitze  Zäpfchen;  sie  liegen  der  unteren  NasenflUgcleio- 

j  kerbung    beiläufig   entsprechend    am    Innentheile   der    beiden 

;KasenflÜgeL    Die  ganze  Rllsselendscheibe  selbst  ist  durch  einen 

circnlären    tiefen  Einschnitt  von  der  übrigen  Schnauzen|>artie 

abgesetzt. 

So  vielversprechend  eine  genaue  histologische  Untersuchung 
dieses    durch    specifiselic   Eigenthtlmlichkeiten    ausgestatteten 


80 


V.  MoJ8isovic&. 


Thieres  seinen,  so  mnsste  ich  doch  gar  bald  von  einer 
abseilen,  da  die  hiebst  mangelhafte  Consenrirung  des  einz 
mir  zu/ Gebote  gestandenen  Exemplares  jede  histo-chemi 
Einwirkuna;  vereitelte. 


iM 


Mit  Sieherbeit  konnte  ich  jedoch  ermitteln,  dass  att 
die  beBchriebeuüii  Korneluugen  der  Rits^elendsebeibe  mit 
bekannten  Bildungen  in  der  Küsse lepidermis  von  Talpa  imd( 
dylara  libereinstimmen. 


j 


n^ 


Ist  man  den  bisher  mitgetheiltcn  Thataachen  entsprechi 
berechtigt,  bei  allen  Mitgliedern  der  Familie  „Talpina"  im  ' 
sentlirhen  übcreiüstimmendeNervenendigiingsweisen  in  derE 
des  RUsselö  anzunehmen,  so  ergäbe  sieh  in  kurzer  Heeapitala 
der  bis  nun  sieher  erkanntenVerhältnisse  folgendes  tnteressj 
Resultat : 

L  Die  zu  einem  puffe rfömiigen  Fortsatze  der  E  i  m  e  r*sc 
gane  ziehenden  Nervenbündel  blättern  sieh  im  Basaltheiledersel 
in  der  Weise  auf,  dass  zwei  bis  drei  dieser  hier  marklos  ge^ 
denen  Nervenfasern  im  Axcntheile  der  „Epitheleylinder"  (sa 
uhrformigen  Gebilde)  und  IH^ — 20  in  der  Peripherie  dersel 
zwischen  den  Zellen  bis  in  die  4.  oder  5.  oberste  Epithel! 
emporstreben  und  daselbst  knopfartig  endigen.  fl 

2*  Treten  in  der  zwischen  zwei  Epithelcy lindern  liegen^ 
Epithelschichte  inarklose  Nervenfasern  auf,  die  ganz  ähnlich 
auch  bei  anderen  Säugethieren  tllr  die  Epidermis  naebgewieae 
Nervenfibrillen  frei  und  zwar  in  kölbchenartigen  AnschwelM 
iutercellulär  enden.  ^ 

FUr  die  hier  bei  den  Talpinen  in  besonders  modifi 
erscheinenden  Apparaten  auftretenden  knopfartigeu,  freien  1 
venendigungeu  mochte  ich  die  Function:  der  Vermitih 
besonders  feiner  Wahrneh Ölungen  von  Berühr 
jeglicher  Art  in  Anspruch  nehmen* 
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Fig.  1.     Senkrechter  Schnitt  durch  die  Mitte  eines  Eiraer*achen  Organes 

vom  MiuilwTirfe.    Osmiimipräparat.    (Hartn.    Imm,    12.   OcuL  3.) 

Vergr.  1:102(X 
,     2,    Fron  talschnitt  durch  dasaelbe  Gebilde,  Ebendaher.  Goldpräparat. 

rHartn.  trocken  9.  Ocnl.  3.)  Vergr.  1:550. 

Die  Darstellung  des  in  Fig,  2  (links  von  dem  sanduhrförmi- 

gen  Gebilde)  ersichtlichen  Übertrittes  einer  Nervenfaser  aus  der 

Cutis  in   die  Epidermis  ist  einer  bef>acfa harten  Stelle  demselben 

Präparates  entnommen. 
„     3,    Flächenschnitt  durch  die  Epidermis  vom  Maiilwurfsrüssel.  Gold- 

Präparat.  (Hartn.  trocken  9.  OcuL  3.)  Vorgr.  1:550. 
^     4.     Flächenschnitt  durch   den  obersten  Theil    eines    Eimer'scben 

„Tast kegeis**,  Sllberprtiparat,  (Hartn.  trocken 9»  Ocul.  S.)  Eben- 
daher, Vergr.  1 :  550. 
„     5.     Oberer  Theil  eines  fingerförmigen   Fortsatzes  vom  Rüssel  der 

Condtflura  ermaia.  (Hartn.  5,  Ocul.  cJ.)  Vergr.  1  :  HKK 
,     6.    Flächenächnitt  durch  die  Epidermis  eines  finge rffirra igen  Fort- 
satzes der  Condtßura  m'stata.  (llartn,  9.  Ocul,  3.)  Vergr.  1  :  550 
„     7*    Henkrechter  Schnitt  durch  ein  Eimer'sches  Organ  der  ('ondiflura 

erisiaia,  (Hartn.  8.  OcuL  3.)  Vergr.  1 1  430. 
„     8,     ChryuocMfrria  inauraia,   (Brück  ü*sche  Lonpe.)   VorderÜache  der 

Rtisitelendscheibe.  Vergr.  1 :  lÜ. 
„     9.     Chr^KOchioriif  irmurata.  Seitenansicht  des  Rüssel 8,  (B  rück  e'sche 

Loupc.)  Vergr.  1 :  10. 
„   10.     Chrymrhhrm  inauTiUü*  Obere  Fläche  des  Rüssels.  (Brüoke'sche 

Loupe.)  Vergr.  1 :  10. 
„    11,     Chrymvhiiyrh  inauvüia.  Untere  Fläche  des  Rüssels,  (Er tlc keusche 

Loupe.)  Vergr.  1 :  10. 
^    12.     Cmufylurtt  crülata.   V  orderflachc  der  Küsaclen  dschuibe,  (B  ruck  e- 

sehe  Loupe.)  Vergr,  1 :  5. 
^   13.     Cotidt/lHra  crtHtata.    Untere  Fläihe  des  Rüssels.    (Brüc keusche 

Luupe.)  Vergr.  1 ;  5. 
„    14«     Cmjd^ittra  crüfaia.    Seitenansicht    des    Rüssels.   (Brück ersehe 

Loupe.)  Vergr.  1:5. 
^    15.     Cotuftftttra  eristata.  Obere   Flüche   des  Rüssels.   (Brück e'sche 

Loupe.)  Vergr.  1 :  5. 
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Hiraarterieii"  als  r\^  Abhaiidlong  seiner  „Studien  zur  Physiologrie 
des  Herzens  und  der  Blutgefässe"* 

Das  w,  M,  HeiT  Dr.  Bnue  übersendet  einii^e  Bemerkun* 
^en  über  die  meisterhafte  geographisehe  Übersicht  <!er  europäi- 
schen Türkei  als  Einleitung  zur  Geschichte  der  Bulgaren  durch 
Herrn  Constantin  Jus.  Jireeek,  Prag  1876,  S.  1—52. 

An  Druekschriften  wurden  vorgelegt: 

Aeeadeniia  Pontitieia  de'  Nuoti  Lincei:   Atti.   Anuo  XXIX. 

Sess.  1\  Koma,  1876;  4^ 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik,  Gegrtlndet  von  J,  A-  Gm- 

nert,   fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LVIII.  Theil,  3,  Heft. 

Leipzig,  1875;  8^ 
■€omitato    Geologico,    ß,,   dMtalia;    Bollettino,   Anno    1875, 

Nr,  11  &  12.  Roma,  1875;  gr.  8**. 
C  e  8  e  1 1 8  c  h  a  f  t ,   physikaliscb  -  ökonomische ,    zu  Königsberg  : 

Geologische  Karte  der  Provinz  Preussen.  Blatt  Nr.  9  u.  17* 

Folio. 
G  e  w  e r b  e  -  V  e  r e i n ,  n»  -  ö. :  Wochenschrift.  XXX VIL  Jahrgang, 

Nr  5.  Wien,  1876;  4", 
Hann,  J.,  Über  gewisse  beträchtliche  Unregelmässigkeiten  des 

Meeres-Niveaus.  8^» 
Ingenieur-    und    Architekten  -  Verein ,    österr. :    Zeitschrift^ 

XXVHL  Jahrgang,  L  Heft.  Wien,  1876;  4<».  —  Wochen- 
schrift, I.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien,  1876;  4". 
lustitnut,  KoninkL,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 

Nederlandsch-Indiö:   Bijdragen.  X.  Deel   :l.   en  3.  Stuk. 

's  Gravenhage,  1875;  8'^ 
Landhote,  Der  .steirische,  9.  Jahrgang,  Nr.  3.  Graz,  1876;  4**. 
Lavagna,  G.,  Aeronautica,  nuov(>  artitizio  onde  accrescere  o 

scemare  la  forza  attolente  di  un  globo  aerostatico.  8**. 
Lot  OS.  XXV.  Jahrgang.  November  &  December  1875.  Prag;  8*'. 
M  ittheilnngen  des  k.  k.  tecbn.  &  administr.  Militär-Comite. 

Jahrgang  1876,  1.  Heft.  Wien;  8". 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  22.  Band,  1876. 

L  Heft.  Gotha;  4". 
Moüiteur  scientifique  du  U*"**' Quesneville.  4lU"  Livraison. 

Paris,  1876;  4". 

6* 


■ 


85 


Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blutgefässe. 

Von  Dr.  Sigumud  Mafer, 

a*  ö'  Prn/esaor  der  Fkytiatofit  utid  enttm  Aa*i*ienten  am  phy§uyi*>giirhen   Inttilutt 
der  UwMtTBität  tu    Fr^f. 

Vierte  ^bliatidUuiiiE' 

Über  die  Verändemngeii  des  arte'riellen  Blutdrucks  nach 
Versohluss  sämmtlioher  Hirnarterien. 

(Mii  2  Tafeln,} 

In  einer  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Dr.  J.  J.  Friedrich 
ans  New- York  durchgeführten  Untersuchuiig  über  die  physiolo- 
gischen Wirkungen  des  Amylnitrit  ^)  habe  ich  kurz  die  Erschein 
rongen  erwiihntj  welche  am  Kreielaufsapparate  nach  Verschluss 
sämmtlicher  zum  Gehirn  des  Kaninchen  aufsteigenden  Arterien 
auftreten. 

Ich  habe  nun  diesen  Gegenstand  an  circa  40  Kaninehen 
weiter  eingehend  untersucht. 

Da  die  Resultate  dieser  Versnebe  in  mehrfacher  Hinsicht 
ftir  ein  weiteres  Vordringen  in  das  Verständniss  der  Nerven- 
wirkungen im  Circulationsap parate  nicht  ohne  Interesse  sind,  so 
will  ich  kurz  über  dieselbe  berichten. 

In  der  vorstehenden Mittbeilang  will  ich  zunächst  diejenigen 
Veränderungen  hesprecheuj  welche  der  Verschluss  sämmtlicher 
Hirnarterien  im  arteriellen  Blutdrucke  hervorruft. 

Die  Methode  der  Aufsuchung  der  Gefässe  hat  Kussmaul«) 


*)  Vergl.  diese  Sitzungöberichte,  Bd.  64,  ßd.  öü^  Bd,  6^. 

«)  Sigmund  Mayer  und  X  J.  Friedrich  :  Ober  einige  physiologifich^ 
Wirkungen  des  Amylnitrit,  in;  Archiv  für  erperim.  Pathologie  uodPbarma- 
kologio,  Bd.  V,  \y,ig.  55. 

»)  Kubsmaul,  üiitersuchnngen  über  den  Einflnas,  weichen  die  Blut^trö- 
mung  }inf  die  Bewegungen  der  Iris  und  anderer  Theile  des  Kopfes  ausübt, 


k 


m :  Verbandlangeu  d( 

bürg.  tH55,  Bd.  \1.  pit^TT 

Ku8»in]iul  UQ<1  Ten Q er. 

futtBUchturtigeQ  Zuckungea 

Üht*r  die  ATi<*rdDnng  tl< 
den«  das«  die  nrr.  Mubciavia 
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Grunde  legen,  welche  an  curarisirten  Tljieren,  bei  welchen 
fortwährend  künstliche  Athmimg  unterhalten  wird,  gemacht 
wurden.  An  n  leb l  curariöirten  Thiereti  sind  die  Erschein 
nungeo  im  Weseutlicheu  dieselben,  nur  bieten  an  letzteren  die 
Ciirven  Unregelmässigkeiten  dar,  welche  sowohl  durch  die  ver- 
änderten Athembewegungen  als  auch  durch  die  heftigen  Krämpfe 
liediiigt  öind,  deren  Natur  von  Kussmaul  und  T  e  n  n  e  r  discutirt 
worden  ist. 

Unmittelbar  an  die  Compression  des  (runcua  bntehmeepha- 
Ik'uft  schliesst  sich  ein  Ansteigen  des  arteriellen  Druckes  um 
etwa  20—30  Mm.  Hg.  an.  Diese  Druckerhohung  ist  die  Folge 
des  mechanischen  Verschlusses  eines  sehr  geräumigen  Gefäss* 
rohres. 

Wenn  man  nun  die  Compression  nach  4^ — 6  Secunden  nicht 
löst,  so  zeigt  alsbald  das  Manometer  ein  weiteres  Phänomen, 
welches  durch  seine  Mächtigkeit  und  die  ausserordentliche 
Regelmässigkeit,  mit  der  es  eintritt,  tl  borras  cht. 

Während  nämlich  das  Thier  vollständig  regungslos  daliegt 
und  der  respiratorische  Gaswechsel  regelmässig  künstlich  unter- 
halten wird,  beginnt  der  Blutdruck  mächtig  in  die  Höhe  zu 
gehen. 

Nach  10 — 30  Secunden  kann  der  Druck  einen  Werth  er- 
reichen^  welcher  öfters  den  vorder  Compression  gemessenen  um 
mehr  als  das  Doppelte  übersteigt,  Druckwerthe  von  der  Ordnung 

der  eben  erwähnten  lassen  sich,  nach  meinen  eigenen  Erfah- 
rungen, nur  noch  durch  Compression  der  Aorta  am  Anfange  des 
absteigenden  Theiles  und  durch  Strychnin Vergiftung  erzielen* 

Nachfolgende  Tabelle,  in  welche  nur  ein  Theil  der  von  mir 
angestellten  Versuche  aufgenommen  ist,  gibt  eine  Darstellung 
der  numerischen  Ergebnisse  iler  Einzelvcrsuche. 
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Tabelle  Nr.  1. 

Verhalten  des  arteriellen  Blatdrackes  bei  Com 
sion  sämmtlicher  Hirnarterien. 


i  '. 


Nummer 

des 
Versuchs- 

tbiereöH 

? 

Druck  hl 

Dauer 

III 

Quec 

BtC 

von 

neter 
keilb. 

uuf 

der  Com- 
presaiou 

in 
Söcnnd 

Bemerkungen. 

I_ 

1 

2 

126 
140 

360 
24U 

20" 
20" 

16« 

11* 

Curare 

Nerv,     va- 

3 

124 

246 

25 

12 

gu«  dexicr 

4 

116 

250 

27 

12 

am    Habe 

5 

128 

254 

46 

16 

Kaehdem  der  Dmek 

durch- 

Maximal]]  erreicH ' 

BChnittcn 

wfihrend  die  Com] 
sion  fortdaaert^aud 
B,  tagum  ttmiMer  di 
^BCbülttea. 

G 

120 

252 

36 

14 

7 

1(16 

248 

31 

16 

8 

104 

217 

29 

18 

9 

KJO 

22^) 

33 

18 

10 

m 

IHO 

32 

20 

n 

1(>4 

180 

10' öS" 

24 

12 

110 

19ü 

1'50" 

10 

Nath  der  Erholung 
Hirntod, 

ii...„ 

1 

1 

124 

13U 

222 
244 

4' 26" 
23 

21 
22 

m 

2 

118 

242 

28 

20 

3 

112 

22»> 

4ä 

23 

4 

130 

244 

17' 

31 

IT........ 

1 

110 

196 

101 

22 

Während  der  AHii 
Oompresaiati  wm 
beide  mrvi  vagi 
Balge  dnrcbgesehoM 

Cttrare 

2 

KM) 

208 

68 

17 

3 

lOG 

184 

42 

22 

4 

76 

152 

81 

21 

Y.......   - 

1 

84 

196 

36 

23 

2 

86 

188 

36 

31 

WIhrend  derComprw 
werde  0  b^lde  merm 
am  Halee  durcl 
schoitteD. 

a 

130 

186 

39 

23 

4 

8U 

146 

49 

21 

5 

68 

150 

27 

21 

6 

68 

152 

49 

21 

J  Mehrere    lange   daiiei 
(     CompresBionen     v 

7 

66 

144 



25 

vorhergegangen. 

VI.,,..,.. 

1 

124 

180 

540 

24 

vu....... 

1 

134 

232 

86 

31 

r 
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NniDmer 

des 

Verauchs- 

thieres. 

93 

Drueli  in 
Millimeter 

Dmier 
dM'  Com- 

ü  *  t  1= 

H 

11 

Quec 
sie 

von 

kßilb. 
igt 

auf 

preasion 

iu 
Secund. 

Bemerkungeu 

1 

Curare 

2 

126 

234 

50 

21 

3 

120 

160 

12 

5 

^^^1 

4 

146 

206 

18' 

6 

^^^M 

5 

76 

170 

Ö8 

46 

^^H 

6 

3Q 

200 

118 

59 

^1 

7 

94 

200 

384 

48 

VIII 

1 

140 

264 

2a 

20 

^^^1 

2 

124 

246 

138 

44 

^^^1 

3 

118 

216 

62 

44 

^^^M 

4 

IIÜ 

206 ' 

48       1 

38 

^^^1 

5 

114 

200 

200 

40 

^^^1 

TX 

1 

78 

176 

60 

24 

Während  der  Conipressioü' 

^^^B 

Curare 

erfolgt      eine      starke, 
durch  Va^usreizunif  be- 
dingte     PulflverlangBÄ- 
mnng. 

■ 

XX 

1 

94 

240 

^"" 

34 

J  Beide  narvt  voffi.  am  Halse 

H 

1 

2 

110 

250 

106 

30 

\     Vor    der    CompresäBioD 

H 

B  [ 

106 

258 

. 

26 

J     durchscliDitten. 

H 

XI 

1  ' 

96, 

216 

30 

24 

H 

Opium 

2 

92 

220 

110 

26 

Centrale       V&^usreizu^n 
knrz  nach  vorg-enomme- 

^^H 

3 

94 

216 

36 

32 

^^^H 

ner  Compreasiou  stark 

^^^H 

1 

ausgeprägt- 

^H 

Uas  Maximum  des  Druckes  erhält  sieh  nur  einige  Seen  uden ;             ^^H 

•  s 

ald  beginnt  derselbe  wieder  langsam  zu  sinken.  Noch  Über  eine            ^^^| 

fimtte  und  länger  kann  sich  der  Druck  hlJher  erhalten  als  vor            ^^H 

der  GümpresBiou*  Dann  aber  erreicht  er,  indem  er  eontintiirlieh             ^^1 

ing  Absinken  geräth^  nach  einigen  Minuten  einen  sehr  geringen             ^^m 

Wcrth.   Löst  man  nach  etwa  5— 10  Minuten  die  Compressioii,             ^^M 

dann  notirt  das  Manometer  einen  Stand  des  Blutdruckes,  wie  er             ^^J 

r 

egclmässig  nach  Durchschneidung  des  KUckenmarkes  am  Halse                    m 

beobachtet  wird.                                                                                          ^^H 

Wie  aus  der  beigegebenen  Tabelle  hervorgeht,  zeigen  die            ^^H 

Zahlen  gewöhnlich  etwa«  höhere  Werthe  des  Blutdrucks  als  die-             ^^B 

jenigen,  welche  von  anderen  Beobachtern  nach  der  Rückenmarks-                   " 

( 

lurdisehneidung  registrirt  wurden.   In  den  vorliegenden  Ver- 

suchen   hängt  die»   wohl  zusammen  dem   sehr    geringen  Blut- 

verlust  und   mit  der    oben  erwähnten    dauernden  Ligatur  der 

1 

^ 
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arterin  suhclavia  Binistraj  wodurch  gewiss  ein  grösserer  T 
8tan(l  für  den  Abfluss  ans  der  Aortenbahn  gegeben  ist,  als  fa 
RUekenmarksdurchtrenniing  ohne  Unterbindung  des  gens 
Gefässes. 


Tabelle  Nr.  II. 

Verhalten  des  arteriellen  Blutdruckes  nach  1 
dauernder  Compression  sämmtlichcr  Hirnarte 


Nummer 

de» 
Versuchs- 
thieres. 

s  . 

*^1 

Anfangs 
druck  in 

Dauer 
der  Com- 

Druck 
nach 

i1 

Millim. 

pression 

Lösung 

Bemerkungen. 

iE 

Queck- 

in Min. 

derCom- 

3    O 

silber. 

und  See. 

presbion 

1 
II. 

1 
1 
2 

130 
150 
122 

17' 

18' 

9' 

42 
34 

iU 

Das  Yersuchsthier  hm 

von  den  Folgen  d 

sten    Compressioi 

holt 

III 

1 

114 

13'  20" 

44 

An  demselben  Thier 
ren  bereits  4  Art 
Compresaionen  id 
Dauer  von    28^ 
62"  und  48-  vorgi 
raen  worden. 

IV 

V 

1 

118 

11' 26" 

42 

1 

120 

13' 

54 

Beide  nervi  vagi  im 

fange  des  Versachi 

Halse  durchschnitt 

Curare 

i 

2 

82 

4' 

48 

Nach    der  Erholung 
den  Folgen    der  c 
Arterien-Compresi 

3 

94 

2%' 

52 

Nach    der   Erholung 
den  Folgen  der  s« 
Arterien-Compresa 

VI 

1 

80 

7' 18" 

34 

An  demselben  Thien 

Opium,    Cu- 

ren bereits  voriier 

rare 

rere  Arterien-Con 
Bionen     von     kfli 

Dauer       vorgenoi 

1 

worden. 

Der  zeitliche  Ablauf  der  geschilderten  Erscheinungen 
mannigfache  Verhältnisse  zeigen.  Je  öfter  man  die  Compressi 
von  kürzerer  Dauer  (bis  zu  30")  hintereinander  an  ein  und 
selben  Versuchsthiere  wiederholt,  desto  mehr  Zeit  Yergeh 
der  Druck  sein  Maximum  erreicht  hat,  einen  desto  absolHl 
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drigeren  Werth  xeigt  das  letziere,  desto  rascher  sinkt  der  Druck 
UDter  den  Aniangsdnick, 

Öfters  habe  ich  während  einer  länger  dauernden  Compression 
(2—3')  sehr  bedeutende  Schwankungen  im  Drucke  von  50— tiO 
Mm.  Hg.  und  darüber  auftreten  gesehen  ;  dieUrsacheu  derselben 
sind  mir  dunkel  geblieben.  Für  gewöhnlich  geht  aber  das  Ab- 
sinken des  Blutdruckes  von  einer  Höhe  von  200—300  Mm,  Hg. 
bis  zu  der  von  40—50  in  ganz  stetiger  Weise  vor  f^ieh* 

Um  aber  den  Rlntdruck  auf  den  niedrigen  Stand,  wie  nach 
Rlickenmarksdurt'hschneidung,  licrabxudrUcken,  musa  dan  Gehirn 
minde^teus  n — 10  Minuten  der  normalen  Bluteirculation  durch 
Compression  seiner  sämmtlichen  arteriellen  Blutgefässe  ent- 
zogen sein. 

Dauert  die  Znklenimung  nur  kurz  (bis  30",  1,  ly,')^  so  bleibt 
der  erreichte  hohe  Druck  noch  kurze  Zeit  bestehen,  dann  aber 
beginnt  er  zu  ginkenj  geht  aber  nicht  unter  den  Antangsdruck 
herunter. 

Wenn  man,  nach  länger  dauernder  Compression  (5 — lO'), 
bei  sehr  niedrigem  Blutdrucke,  die  Aorta  gleich  nach  dem  Ab- 
gange der  ttrierhi  guhehnna  niimira  mit  einer  starken  Sperr- 
pincette  comprimirtj  so  gelingt  es^  den  Druck  wieder  auf  einen 
sehr  hohen  Werth  zu  bringen. 

Hat  man  durch  die  lange  dauernde  Compression  der  Hirn- 
arterien  den  Blutdruck  auf  einen  sehr  niedrigen  Stand  herab- 
gedrUckt,  dann  kann  man  weiterhin  die  nachfolgenden  wichtigen 
Erscheinungen  demonstriren, 

I)  Aussetzen  der  künstlichen  Ventilation  bewirkt  öfters  un- 
mittelbar nach  dem  Aufhuren  der  Einblasungen  ein  Ansteigen  des 
Druckes  um  10 — ^15  Mm. Hg.  Dieses  Ansteigen  ist  bedingt  durch 
die  mangelnde  Lungenausdehnung.  Sobald  sich  der  Druck  um 
den  genannten  Werth  gehoben,  verharrt  er  auf  demselben,  um 
bald  (höchstens  nach  1')  unter  Irregularität  des  Hcrzsclilages 
wieder  abzusinken.  Von  dem  Austeigen  des  Blutdruckes,  wie  es 
bei  normalem  lüutstrain  durch  das  Gehirn  ohne  voraufgegangene 
längere  Compression  seiner  Arterien  constant  be*)bachtet  wird, 
ist  auch   nicht  die  geringste  Spur  zu  bemerke«.  Wir  verraiss  en 


kaontlich  druck« 
kann,  m  grehei: 
vorüber. 

Wir  Bcbreii 
fUhrteii  Ergeheim! 

Kaam  dürfte 
weiseuf  dasg  die  bode 
welche  sieU  uacU 
nicht   aaf  den   mc 
zieheu  ist.  Wir  habe 
liiaü  an  der  Curve 
uisch  darch   Gcfösail 
iebr  deutlich  von  da|i 
kann.  Zudem  ist  die 
zu  bedeutend  und  bI^ 
kleiumung   des   frun 
Compression  des  let 
ganz  aus»  wenn  n)an  i 
li^^irl  hat.  Alle  diese 
dafür,  dass   wir   aui 
ErBebeinungen  aufsB 

Hier  drängt  sieb 
weit  Änderungen  im  j 
einwirken  mögen, 
nicht  im  EntferntesteS 
Beobachtung  kommei 
Ansteigen  des  Druck^ 

Da«  bi»  jetzt  vo 
gigkeit  des  Blutdruc 


Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  etc. 


9» 


I 


I 


I 
I 


miöclesten  Anhalt  ftlr  die  Behauptiing,  dasa  Schwankaügen  von 
der  Intensität  der  in  unserem  Falle  vorliegetiden  dtireh  Ver- 
mehrang  der  Schlagzahl  des  Herzens  hervorgerufen  werden 
können. 

Für  die  Unabhängigkeit  der  Drucksteigeruog  von  einer 
Vemiehning  der  Herzschläge  spricht  mit  aller  Sicherheit  noch 
die  folgende  Thatsaehe.  In  Folge  der  Comprcssion  sammt- 
lieber  Himarterien  tritt  hie  und  da  bei  erhaltenen  nervi» 
vngis  eine  sehr  starke  Erregung  der  Hemmnngsfasern  und  somit 
eine  sehr  beträebtHcbe  Vermindernng  der  Herzcontractionen  auf. 
Nichtsdestoweniger  steigt  in  diesen  Fällen  der  arterielle  Blut- 
druck, trotz  der  geschwächten  Herzleistung,  mächtig  in  die 
HöbeJ) 

Für  unsere  w^eiteren  Betracht  an  gen  haben  wir  also  sowohl 
den  rein  mechanischen  Effect  der  Himarteriencompression,  als 
auch  die  Verändernngen  im  Herzschlag  füglich  nicht  weiter  io 
Betracht  zu  ziehen.  Wir  haben  vielmehr  unser  Augenmerk  zu 
richten  auf  anderweitige  Wirknngen  der  unterdrückten  Hirn- 
circnlation  und  auf  das  Verhalten  der  Blutgeiäsae. 

Aus  vielfachen  Versucbenj  unter  denen  die  oben  erwähnten 
von  Kussmaul  und  Tenner  einen  hervorragenden  Rang  ein- 
nehmen, geht  bervorj  dass  daa  Gehirn  den  Mangel  der  Durchströ- 
mung mit  bellrothera  Blute  durch  stürmische  Reactionen  beant- 
wortet. Wir  wissen,  dass  in  Folge  des  Verschlusses  sämmtlicher 
Hirnarterien  die  Innervation  der  Athmungsmnsculalur  intensiver 
wird,  dass  allgemeine  Krämpfe  auftreten.  Nach  einigen  Minuten 
aber  folgt  dem  Stadium  excessiv  gesteigerter  Thätigkeit  der 
nervftsen  Centralorgane  die  Lähmung  nach ;  die  spontanen 
Athenibewegungen  und  die  willkürlichen  Bewegungen  ver- 
schwinden vollsiändig. 

Es  kann  nun,  so  weit  ich  sehe,  nicht  in  Zweifel  gezogen 
werden,  dass  die  oben    dargelegten    Veränderungen 


\ 


V)  Meine  Ver suche  über  die  VeräüiieruriKCü  der  8chl«gzahl  des  Her- 
«ens  nnch  Verschluss  samtutlicber  Hiniurterien  sind  noch  nicht  zutn  Ab- 
BChlitBS  gelangt.  In  der  besonderen  Mittheilung  über  dieselben  werde  ich 
auf  die  Bedingungen  näher  ein^fchen,  unter  denen  die  oben  ei  wähnte  Vaguu» 
reixung  aufzutreten  pflegt. 


1 
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im  arteriellen  Blutdrueke  uiclits   anderes   dal 
1  e D  a  1  s  d e  n  A  u  B  d  r  lU'  k  e  i  y  e r  h o e b  g  ra d  i  g  e  d  E  r^ 
und  einer  naelifolgenden  Lähmung  des   cer< 
Centrums  für  die  Vasomotoren. 

Da88  die  Gefässe  und  nielit  etwa  das  Her/,  an  den 
rangen  im  Drucke  bctlieiligt  ist,  liaben  wir  bereits  erwäjhj 

Nach  AllenK  was  wir  Ms  jetzt  wissen  über  das 
der  Hirneentren  bei  totaler  Anämie»  welche  ja  in  ihren 
gen  mit  den  einer  ra.seh  eintretenden  Erstieknng  ideutise 
dürfte,  konnte  man  den  Erfolg  eines  vollständigen  Versch 
sämmtlieher  Hirnarterieu  in  Bezug  auf  das  Verbalten  ^| 
gefässe  mit  einem  gewissen  Grade  von  Riehcrheit  voratifii 

In  den  mitgetheilten  Versnehen  ist  aber,  wie  ich  g 
zum  erstenmale  der  volle  experimentelle  Nachweis  gel 
dass  das  vasomotorische  Hirncentrnm  fltr  die  Gefässinner 
8  eil  in  seinen  Keactionen  den  oben  erwähnten  Centren 
Engste  anschliesöt,  Nawalichiu  *)  bat  zwar  schon  früh« 
zeigtjdass  nach  Verschluss  beider  Carotiden  bei  der  Katze  e 
tilit'htliches  Ansteigen  des  arleriellen  Bliifdruckes,  welcl 
der  arteria  rrM/v/Z/x  gemessen  wurde,  eintritt  Der  genannte 
hat  diese  Drnckerbühuug  mit  Keeht  als  eine  cerebrale 
crscheinnng  aufgefasst.  In  meinen  Versnclien  mit  Comprn 
nicht  nur  der  Carotiden,  sondern  auch  der  Vertebralar 
wurde  aber  nicht  allein  die  Reizung,  sondern  auch  die 
des  \a8omotori8chen  llirncentrums,  welche  sich  in  dein. 
des  Rhudruckes  bis  zu  einem  äusserst  niedrigen  Wer 
gibt,  demonstrirt. 

Legalloi^  und  nach  ihm  v.  Bezoldund  Goltz  hab 
kauntlich  zuerst  den  Kinfluss  der  Zeretlknng  des  RUckenm 
auf  die  Verhaltnisse  der  Blutcireulalion  näher  untersucht.  Wü 
die  beiden  erstgenanuteii  Foi^scber  hau|»tsächlich  die  verÄi 
Schlaglblge  des  Herzens  als  die  Ursache  des  abgeschwä 
Bhitkreislaufcs  in  Anspruch  nalimen,  haben  Goltz  und  gas 
fiontlers  L n  d  w i g  und  T h i  ry  auf  die  tler  Trennung  des 
markes  vom  Hirne  nachfolgende  Lähmung  der  contraeli 
düngen  der  Blutgefässe  hingewiesen. 


raiar 
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*)  Central blait  fiir  die  medieiaischen  Wiaien^cbaftea,  187 
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Dtircli  keinen  anderen  Uisjetzt  bekannten  Ver- 
such lässt  sich,  so  weit  ich  finde,  der  Einflnss  de^ 
Hirnes  auf  den  Blutstrom  so  elegant  und  reinlich 
darthun,  als  durch  die  längere  Zeit  andauernde 
Compreasion  sämmtlicher  Hirnarlerien, 

Bei  einiger  Ühun^  in  der  Freilegung  der  grossen  Arterieo- 
stämuie  kann  mau  BlutverluBtvollstüudig  vermeiden.  Der  mecha- 
nische Insult  der  in  so  hohem  Grade  vulnerablen  Cenlriilorgaue 
wird  bei  unserer  Methode^  das  vasomotorische  Hinicentrnm  iuis- 
ser  Function  zu  getzen,  ,L:anz  umgangen.  Ebenso  entgeht  man 
hiebei  dem  allcrdingH  nicht  sehr  relevanten  Einwände^  dass  man 
bei  dem  Schnitte  durch  dag  Rückenmark  nicht  sowohl  die  Bahn 
fllr  geföö8verengendc  Nerven  abgeschuitten,  als  vielmehr  einen 
Heiz  für  gefässervveitenide  Nervenfasern  gesetzt  habe. 

Aus  den  oben  mitgetbeilteu  Thatsachen  lassen  sieh  noch 
einige  weitere  für  die  Physiologie  der  vasomotorischen  Centren 
wichtige  Fnlgeruugen  xiehen. 

Vou  Thiry  und  Traube,  welche  sich  hau|>tsäehlich  mit  der 
dyspnüischen  Bltitdnicksteigerung,  welche  doch  in  ihrem  Wesen 
mit  der  von  uns  discutirten  nach  Hirnaiieriencompression  zu- 
sammenfällt, beschäftigt  habeu^  i^t  die  Frage  nicht  weiter  venti- 
lirt  worden,  ob  wir  es  bei  derselben  mit  einer  automatischen 
oder  reflectorischen  Thätigkeit  der  betrefl'eudeu  Hiruceutreu  zu 
thun  haben.  Traube  *)  macht  nur  einmal  die  Bemerkung,  welche 
aber  nicht  weiter  ausgeführt  und  begründet  wird,  dass  er  die 
dyspnoische  Erregung  des  vasomotorischen  Hirncentrnms  für 
eine  reflectorische  zu  halten  geneigt  sei. 

Einer  derartigen  Annahme  erscheinen  nun  die  von  uns  mit- 
getheilten  Versuche  nicht  günstig.  Wenn  auch  im  Gefolge  einer 


I 


1)  Gesjuniuelte  Beitrüge  zur  Pathi>logie  und  l^liyaiialo^iej  Bd„  i.  lierUn 
1871,  Es  heiast  da,  psig.  340:  „Der  imtlirüche  Erreger  der  vitrtJeD  Nerven- 
system e,  die  KtjhlE'njiiiure,  wirkt  wahrscheiDlich  bei  keiüem  direct  öof  deu 
€'entrul-Api>arat,  soudern  hei  üüen  vieren  (nämlich  RespirutioTis-  und 
Hemmiiugötjenü'um,  viiaomotorisches  Centrum  und  intracardiale!*  musculo- 
motorisches  Centrum}  arif  das  peripherische  Ende  cetitriiieraler  Xervcn- 
faBern,  welclie  ibre  Erregußg-  also  mittelst  des  gttngliOseii  Cent  rums  auf 
die  aus  diesem  Centrum  abgehenden  centrifiigaien  Faaern  übertragen. ** 


fQr  regelmSlgsige  ktlnfl 
aber  nicht  wahrsebein 
beine  loenli^irle  iJyepi 
gend  reflectorisch  auf  ^ 
als  die  Dyspnoe  des 
Annahme  aber  intisst 
Erregung  du»  genannt 
isämmtlichcr  Hirnarter 
wollten. 

Wir  kommen  soe 
liebkeit  zu  dem  .^cblnfl 
malen  Bliifznfnhr  zuml 
geben  Hirucentrums 
autoni  atiseh  eingelgl 
statu  Iren  wir  aafs  Keifl 
sich  die  Centren  für  di 
Nerven  ^^leieb  zn  v  erhalte 
bauptääcblicb  automaUac 
her  auch^  wie  vielfa 
Wege  desKeflexes  in  ilifft 
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Erführuiigen.  welche  man  in  Bezug  auf  die  bierin  Frage  stehenden 
Punkte  nach  AUtreiinuii^'  des  Hik^kenmarkes  vom  verlängerten 
Marke  fremaeht  liat.  Man  hielt  ^ieli  dnrcli  dieselben  berechtigt 
zu  der  AufBtellung  des  Satzes,  dass  das  Centrum  fllr  die  Gefäss- 
inner\'atic»u  seinen  ausschliesslichen  Sitz  im  Gehirne  habe. 

Im  Gegensätze  hiezu  wurde  neuerdings  die  Behanftnng 
aufgestellt»  dass  durch  das  ganze  Rückenmark  hin- 
durch vagomotortBche  Centren  vertbeilt  seien, 
(Goltz,  Hehlesinger^  Vnipian,)  Da  die  Ansichten  der  ge- 
nannten Autoreu  vielfach  so  gedeutet  werden,  als  seien  die  im 
Rücken  marke  gelegenen  Centren  (\\t  die  Gefassinnervation  den 
Hirncentren  vollständig  glcichwerthig,  so  erscheint  mir  eine  kurze 
KeKprechnng  dieser  Frage  vom  Htandpnnkte  der  oben  dargelegten 
Veri?uchsergebnisse  nicht  überfltt.ssig  zu  sein. 

Nicht  ohne  einen  gewissen  Grarl  von  Berechtigung  kann 
man  den  früheren  Versuchen  den  Einwand  machen,  dass  der 
angelegte  Schnitt  durch  das  Rückenmark  nicht  allein  die  Leitungs- 
bahnen gestört  habe,  sondern  dass  »icli  durch  die  so  vulnerable 
Substanz  des  Rückenmarkes  noch  weitere  Störungen  von  der 
Schnittstelle  aus  erstreckt  haben»  welche  die  normalen  Functionen 
dieses  Centralorganes  tlJr  längere  Zeit  zu  schädigen  im  Stande 
wären.  Unseren  Versuchen  gegenüber  ist  ein  derartiger  Einwand 
jedoch  nicht  zulässig.  Denn  bei  denselben  wird  die  Substanz  des 
Kllekenmarkcs  weder  direct  insultirt,  noch  die  Blutversorgung  in 
eingreifender  Weise  alterirt.  Wenn  wir  nichtsdestow^eniger  unter 
diesen  Verhältnissen  alle  Erscheinungen»  welche  in  grosser 
Regclmässi^^keit  bei  erhaltener  medu/iti  of/fongaia  auf  bestimmte 
EtngrifiFe  auftreten,  wegfallen  sehen,  so  werden  wir  mit  Noth- 
wendigkeit  zu  dem  Schlüsse  geftlbrt,  dass  im  Rückenmarke  keine 
Apparate  existiren,  die  in  ihren  Leistungen  die  ausser  Function 
gesetzten  Hirnapparate  zu  ersetzen  vermögen. 

Will  man  behaupten,  dass  im  Rlickenmarke  vasomotorische 
Centren  sich  vortinden,  so  kann  hiebei  keineswegs  an  Apparate 
gedacht  werden,  welche  denen»  die  im  Gehirne  ihren  Sitz  haben, 
gleichwerthig  sind,  d.  h.  Apparate,  welche  durch  wechselnde 
Zusammensetzung  der  allgemeinen  Eruährungstlüssigkeit  (auto- 
matisch) oder  durch  Reflex  in  grosser  räumlicher  Ausdehnung 
in  Kriegung  versetzt  werden  können. 

SiUh.  4.  niÄtlicin.'iiÄtur*,  CL  LXXIII.  Dd.  III.  AblL.  f 


Prüft  man  ontcr 
Reflexfuiictiüiicn,  i»o  er{ 
Flächen  nur  gsinz  fircuin 
crlialteiicr  mednda  oMai 
/.urii  VurHcliein  komiuyL 
HJatinikuw  1)  D^eh  ^1 

Winn  wir  eiDc  wiIÖs 
auitfUbn'u«  m  ileukt  wo 
Hirne  koinmtiide  Erregui 
Webe  fortpflanzt,  wie 
Kind  vielmehr  Uberzeii 
werden  in  den  Mui^keln 
noeb  in  gaiix  bestii 
einer  beBtimmteu  Be 
Sinne  ist  abo  dus  Rüeke 
entückieden  als  Ceutralori 
eentren  nls  den  Hirneenir 
aber  der  umstand  verbieg 
eentren  und  InfcgrilHt  d 
liehe  Bewegung  vülLstäni 
beider  Centien  in  der  Wi 
das  im  Hirn  bcfindUebc 


Stutlien  zur  Physiologie  dv&  Herzens  etc. 

Üiiertni^ren  wir  die  angestellten  Überlegungen  auf  ila8  Ver- 
halten der  niotorisrbeu  Kerven  für  die  Oetli^Bmumailatur,  ho  ist 
m  luö^lielu  ja  wahrsebeinlich,  dase  die  vom  Hirne  ausgehenden 
Dach  der  letzteren  fiiuströmenden  Innervationen  im  Rllekenmarke 
uielit  allein  (ortjccleitet,  soudeni  aueh  in  bestimmten  Apparaten 
demselben  in  gewissier  Weifte  ku  einer  einlieitlieben  auf  ein  ab- 
gegrenztes Getassgebiet  loeaüsirlen  Thätigkeit  ssusammengefUgt 
werden.  *) 

Naeh  längere  Zeit  dancrnder  ('omj>re*^8ion  Kämmtlieher 
Ilirnarterien,  diireh  welche  totale  Lähmung  der  Hirneentren 
herbeigeführt  wurde,  zeigt  sieh  am  Bliitdrncke,  ausser  dem  bereits 
angeitihrteu  niedrigen  Stande,  noch  eine  sehr  liemcrkenswertbe 
Eigenschaft. 

Während  nümlieh  der  Blutdruck  auch  au  eurarisirten  Thie- 
ren  (bei  denen  also  der  Einfluss  der  Bewegungen  quergestreifter 
Muskeln  au  sge  seh  loggen  ist),  die  aber  im  Besitze  normaler  ner- 
vbser  Centren  sind,  fast  in  allen  Fällen  fortwährenden  Schwan* 
kungen  von  sehr  versehiedener  Intensität  und  von  mehr  oder 
weniger  ausgesproehener  Rhythmieität  unterliegt^  vcnnis^t  man 
diese  bei  dem  niedrigen  Drueke  nach  Hirulälnimn^  vollständig, 
Herzschlag  und  Blntdruck  zeigen  vieluR-hr  durch  hinge  Zeit  hin- 
durch eine  tiberrase hende  Oleiehmässigkeit. 

Auf  eine  eingebende  Erörterung  der  eben  erwähnten  Schwan- 
kungen im  Biutil rucke  wollen  wir  uns  hier  nicht  einhisi<en,  viel- 
mehr in  einer  besonderen  Miithcüung  demnächst  darauf  zurlVck- 
kontmen  ;  es  soll  nur  soviel  bemerkt  werden,  dass  in  der  Mehr- 
zahl der  einschlugigen  Beobachtungen  die  nachweislich  unver- 
änderte Öchlagfolge  des  Herzens  keinen  Zweifel  darlllier  lässt, 
dass  die  in  Frage  stehenden  Andertangen  im  arteriellen  Drucke 
vom  Gefässsy Sterne  erzeugt  werden. 

Wenn  wir  nun  an  Thiercn,  bei  denen  das  Hirn  fnnctions- 
nnfühig  istj  this  Ullckenmark,  die  peripheren  Nerven  und  die 
Mnsculatnr  aber  nicht  weiter  geschädigt    sind,  den  arteriellen 


*)  Die  Fni^t*  niich  ih:^n  Urd^fclien  des  Genies toiius  hubti  ich  liier  nur 
in  m  wc*it  vendltTen  wollen,  »la  die  oben  rairfe^etheilten  Versiiclie  dazu 
AnbiB»  bieten. 

7* 


Nan  könnte  man 
Vom  Geliime  iraAufn  ' 

Krregun^eii   die   ^en 
aeien,  daas  nie  ftlr  längere 
Weise  zu  fnn^ireD.  Au«  die 
bleiben  derjenigen  Reaetion 
auftreten  sebenj  nach  Lähm 
Arterietieoinpresgion  herleite 

Diesem  Kinwande  kau 
rin^e  Wahrsebeinlichkeil 
Hirnarterieucompresisioii 
80  sind  sie  doch  von  zu  ku 
dasB  die  LeitnDg>^babnei] 
Nerven  durch  die  Furtleitnng 
unttiebtig  gemaeht  würden.! 
welche  ebenfalls  durch  diej 
gung  mächtig  in  An*ipruch 

cfl  Erfahrungen  kaiuaj 
rnden  exoessii 
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and  nat^htolgencleii  vollständigen  Ij^hmiing  des  GeOissnerven- 
nystenis  hervorgerufen  worden  war,  wurde  das  Küekeninark  in 
der  Gegend  des  zweiten  BrustwirbelB  bloßgelegt.  Die  Operation 
verlief  ohne  stärkeren  Blutverhist-  Wurde  nun  das  biosgelegte 
Sttlck  deB  Rüekeumarkes  mit  IndiietionKströmeii  gereizt,  so  er- 
folgte ein  Bebr  bedeutendes  Ansteigen  des  Druckes,  gerade  so 
wie  beim  normalen  Thiere.  KUekenmark,  periphere  Nerven  und 
Gefäsgmuscnlatur  hatten  also  ihre  normale  Reaetionsfäliigkeit 
in  keiner  Wei^e  eingebUast. 

St^hon  Kussmaul  undT  e  n  n  e  r  haben  darauf  hingewiesen, 
dasi^der  starken  durch  totale  Hirnämie  hervorgerufenen  Erregung 
die  Lähroting  auf  dem  Fusse  folgt,  dass  aber  die  letztere  wieder 
aufgehoben  werden  kann^  wenn  dem  Hirne  das  arterielle  Blut 
nicht  allzulange  Zeit  vorenthalten  wird. 

Das  Studium  der  Erscheinungen,  welche  heider  Erholung 
des  vasomotorischen  Hirncentrums  von  der  Lähmung  auftreten 
bietet  mehrfaches  Interesse  dar. 

Wenn  die  Compression  nur  flinfhis  zehn  Minuten  angedauert 
und  der  niedere  Stand  des  arteriellen  Blutdruckes^  s<iwie  die 
oben  angeführten  Arten  der  Prüfung  des  Centrums  auf  seine 
Reactionsfähigkeit  (Dyspnoe,  Reizung  sensibler  Nerven^  neuer- 
liche Compression)  die  vollständige  Lähmung  desselben  ange- 
zeigt^ dann  kann  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  darauf  rechnen, 
dass  nach  5 — 10 — 15  Minuten  der  wieder  freigegebene  Him- 
blntstrom  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Restitution  des 
Hirncentrunis  herbeiOlhrt. 

Hat  jedoch  die  Compression  länger  als  10  Minuten  ange- 
dauert, so  ist  die  Erholung  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  hoften  ; 
Compressionen  in  der  Dauer  von  10—15  Minuten  sind  jedoch 
in  Bezug  auf  die  Restitution  des  rentralorganes  noch  nicht  ganz 
hoffnungslos,  wenn  letztere  auch  oft  lauge  auf  sich  warten  lässt. 
Dauert  die  complete  Verarmung  des  Gehirnes  an  arteriellem 
Blute  länger  als  circa  15  Minuten^  so  stellt  sich  die  Functions- 
föhigkei*  des  Gehirnes  bei  Freigebung  derCirculation  für  gewöhn- 
lich nicht  wieder  her,  ») 


1;  Die  Thiere  verhalteti  sieh,  wie  bekannt^  individuell  eehr  verschieden. 
Gan  3t   genaue  Anfiabeii  liber  die  Zeit,  die  erforderlicli  i»t,  iiiu  da»  Hirn 


1 


terienmii^keln  wieder  ad 
Bliitdrork  güm  allniJHi| 
hoben.  OlcichzeiH^  mit 
mnii  aber  noch  eine  wti 
achteu. 

Der  Dniek  hebt  hicI 
deo  Innervation  der  OefE« 
bald  mehr  nder  weniger 
diKche  Schwjuiknngfu, 
geschalteter  Hirntbäfigll 
haben« 

FHni^t  der  Rlrrtdriicü 
80  sind  diese  Schwankungc 
geübten  Blicke  erkennbar  « 
sten  Minute  werden  die  8ch 
sich  jiUbald  in  immer  kUn 
güuHtigen  Fällen,  der  ßlu| 
auf  steinen  normalen  Stande 
riüdij<cheu  Schwanknngen 
der  Compre^Bion  angenomr 

Beobachtungen  au  nie 
Unzweideutigste,  dase  mit  i 
drnckeg  aneh  die  Athembev 
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Atlieniiuiierviitiüoen  ziisanriiieufiillcri.  Aiuleii  bei  iviclit  nirarisirten 
Thiercii  autlref üuden  ijeriodisülieu  Schwankungen  i!e8  Blutdruckes 
kann  man  uneclnver  den  geringen  rein  mechaniBelicn  Einfluss  der 
Atbembcwcgnng  auf  den  Blutdrnek  von  dem  durch  die  Innerva- 
tion der  (tetasse  gesetztt^n  untersi^beideii.  Die  Vergleichniig  der 
periodischen  Neliwunkungen,  die  am  curarisirten  uod  am  nicht 
curarisirten  Thiere  aiiflireten,  lässt  aber  nicht  den  geringsten 
Zweifel  darüber,  das^  wir  es  hier  nicht  Si»wohl  mif  den  meclrani- 
sehen  Fulgeii  derThorax-Erweiterungund  Verengerungj  sondern 
mit  iH'riodiscIi  wceliselndeii  Zuständen  <ler  Gelasswaiidungen  zu 
thun  haben. 

Ohne  hier  in  eine  weitrre  Discussion  über  die  Natiir  der 
uns  hier  interessirenden  periodisclien  Hehwankungen  im  lilnt- 
drucke  einzutreten,  wollen  wir  nur  darauf  hinweißen,  dasB  sich 
aus  den  mitgethcilten  Beobachtungen  ein  neuer  Beweis  entnehmen 
\äaHt  flir  die  Behauptung,  da.ss  zwisnheu  den  cerebralen  Centren 
lllr  tÜL'  Gefass-  und  AthmungsmuBketu  die  engste  fiinetiouelle 
Verknliplung  besteht. 

Die  wieder  erwachende Tliiitigkeit  des  cerebralen  Centnirus 
illr  die  Oeilissinnervalion  lässt  sieh  auch  noch  durch  die  folgen- 
den Versuche  darthun.  Sobald  n  am  lieh  der  Blutdntek  nieh  ange- 
schickt wieder  anzusteigen,  wirken  auch  E>yspno^  und  neuerliehe 
<JonipresHion  der  Hirnarterien  deutlieh  in  gewohnter  Weise  anf 
denselben  ein.  Wenn  auch  die  Etteete  dieser  beiden  Eingriffe 
im  Beginne  der  Hirnerholnng  oft  nur  schwach  ausgeprägt  sind, 
so  kann  man  doch  bei  der  Vergleiehwng  zweier  vtju  demselben 
Versuehsthier  herstammenden  tHirven,  von  denen  die  eine  bei 
functionell  todtem,  die  andere  bei  wieder  fuaclionirendem  Hirne 
entnonnnen  wurde,  nicht  übersehen,  dass  in  der  letzteren  neben 
den  rein  mechaniKchen  Effecten  auch  die  Wirkungen  stärkerer 
Geias sinner vationen  zu  bemerken  simL 

Es  ist  übrigens  hier  noch  besonders  darauf  hinzuweisen, 
dasft  man  durch  eine  neuerliehe  HirnarterieneompresBion  oder  eine 
Unterbrechung  der  Athinung  im  Stadium  der  eben  wiederkehren- 
den Hirnthätigkeit  Gefahr  läult  die  weitere  Ausbildung  der  llirn- 
erhidnng  ttir  längere  Zeit  zu  verhindern  ;  die  genannten  Eingriffe 
führen  dann  leicht  wieder  zum  corapleten  Hirntode  von  mehr  oder 
minder  langer  Dan  er. 


Hiriiccntrums 

wird,  al»  diirt-h  Dnreht 
Ut'tin  der  Hirtitod  durch 
vernichtet  den  eerebrnle 
xen  Körper  ohne  Aasnahi 
die    Halsiiiarkdurchsehu^ 
Si'hnittfitelle  aiisgeheiidi 
Letztere  dltrlien  aber,  bea 
am  Halse  durrht rennt  w 
öigen  sein. 

Wenn  wir  aber  weit4 
vorsichtige  Leitung  der  >Ä 
Hiruarterien  das  cerebrall 
ein  und  demselben  Yergui 
nicht  l'unetioniren  lassen 
sein,  das8,  wenn  es  sieh 
vasomotorisehen  Ilirncent 
hang  die  totale  Abkleinn^ 
r  Küekenmarksdarebsc 
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durch beeiiirrächtigt,  das8  dieselbe  nur  bt 
geschiklerleii  Weise  anzuwenden  ist. 

Als  ich  bei  zwei  tief  mit  Opium  narcotisjrten  Hunden  die 
beiden  Carotiden  am  Hnlse  tmd  die  beiden  Wirhelsdda^^adern 
bald  naeb  ihrem  Abgänge  von  den  arf.  Httöchiufie  unterbunden 
hatte,  zeigten  s^ich  zwar  hier  nicht  weiter  zu  bcspreehende  Ver- 
änderungen im  Respiration»-  und  Circnlattonsap|iarate  ;  zu 
meiner  Überrasclmni,^  trat  aber  nach  langer  Dauer  der  Unter- 
bindung weder  eine  Lähmung  des  AtlimungB-  noch  deR  vaBo- 
motorieehen  Centrums  auf.  Ebensowenig  waren  die  Erscheinun- 
gen einer  Lähmung  des  vasomotoris^ehcn  Centriims  bei  einem 
dritten  curarisirten  Hunde  zu  eonstatiren,  bei  welchem  ich  den 
truHCtis  ü/ioH^mus  und  die  arter itt  inuhehiviu  shiistra  nicht  weit 
vom  Herzen  zugeschnllrt  hatte, 

^  Diese  Erfahrungen  stehen  in  Übereinstimmung  mit  den 
Resultaten  älterer  über  diesen  Punkt  angestellter  Versuche  an 
Hunden  von  A,  Cooper  und  Panum,  Über  welche  KusBraaui 
und  Tenner  (1.  c.  pag.  28)  berichten. 
Panum  gibt  für  die  Fortdauer  der  Hirnfunctionen  in  seinen 
Versuchen  folgende  Erklärung : 
^  Injectione  n  der  Seh  laga  dern  lehrten,  das s 
die  «r/.  rertehraieM  beim  Hunde  zwischen  dem 
I  zweiten  und  dritten  Halswirbel  sehr  starke 
Zweige  zum  Rückenmark  abgeben,  die  sich 
mit  einander  verbinden  und  einen  gemein- 
schaffliehen  Stamm  bilden,  der  gegen  das  Hirn 
hinaufsteigend  sich  weiter  oben  abermals  in 
zwei  Z ^v e i g e  t h e i  1 1 ,  die  zur  Bildung  der  ar- 
ieria  bü»ilariH  beitragen.  So  kann  das  Ochirn 
des  Hundes  nach  der  Unterbindung  h e i d e r  Ca- 

Irotidcn  und  vertehrnlesy  wenn  diese  da,  wo 
sie  vom  Canale  im  Epistroplicns  aus  in  ilen 
Canal  im  Atlas  übertreten^  gefasst  w^erden 
(wie  von  Panuni  und  wahrscheinlich  von  Ooo- 
per  geschah),  noch  immer  reichl i  che  M  engen 
Blutes  a  n  f n  c  !i  m  e  n. ^  (Nach  Kussmaul  und  Tenner. ) 
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Mayer. 


Diese  Erklärung  ist  offenbar  ftlr  die  von  mir  obei 
flibrteii  Versuche  nicht  durchfllhrbar,  da  in  denselben  die 
>'chlaffadeni  viel  tiefer,  noch  vor  der  Abgabe  der  Äs 
inickenmark,  unterbunden  wurden. 

Ich  habe  diesen  Gegenstand  nicht  weiter  untersuc 
mag  nur  bemerkt  werden,  dass  sich  die  von  den  oben  gei 
Forschern  und  mir  beobachtete  Fortdauer  der  Hirnfan 
erklären  würde  durch  die  Existenz  starker  Anastomos« 
sehen  den  von  Panum  injicirten  RUckenmarksästen  d 
vertebrales  und  anderen  Quellen  entstammenden  Bücken 
arterien.  * 


1  Während  des  Dnickcs  dieser  Arbeit  fand  ich,  dass  Heidi 
e1)onfalls  oiue  liicher  (gehörige  Beobachtung  gemacht  hat.  Ersah  „i 
(tbernmehung^,  dass  (lunde  nach  Verschliessuug  beider  Subcla\ 
beider  (-arotiden  nicht  in  die  von  Kussmaul  und  Tem 
Kaninchen  beobachteten  Krämpfe  verfallen.  (Beitrftge  zur  Lehre 
SpoichoIaliHondorung  pag.  87  in  Studien  des  physiologischen  Insti 
Breslau,  IV.  lieft  18<;8.) 


Sämmtliclie  Curven   stamraen   von   Kstuinchen   und  Viud  von  einem 

QuecksHbermatioiiieter  gezeichn  et- 
Auf  der  Abscis&e  mu{  dio   während  des  Versuches  vorgenoiimieiieü 

Eio^rirtV  angeiuerkt. 

Dil*  Abseidse  int  der  Raiimer.HiK*rnJ»Ä  vvejüferi  in  ulleu  T'iirven  um  einen 

Iam  Anfange  dürselbeu  angemerkten  VVertb  verschoben. 
Der  Blutdruck  für  einen  bebebigen  Curvenpunkt  (in  Millimeter  Hg.) 
wird  ^efn irden,  wenn  ni!*u  den  VerficalabBüiiid  dea  frag^lichen  Punktes  von 
der  Aböcisse  in  Millimetern  bestimmt  ond  uiit  '2  nndtiplicirt. 
^K  Abstand  der  Zeitmarken  2". 
^"    Die  arieriu  mthchria  suihtra   wird   inmjer  zu  Anfang  des  Versuche» 
ligirt, 

Tafel  L 

Curve  1,  t 'urarevergiftung ;  bride  nf»rri  ra^*"  am  Halse  durchgeschuit- 
ten.  C.C.  CompreBsion  des  gemeinschaftlichen  Stamuics  der  arteria  *wA- 
etarta  und  rarfltt'ji  dea'frn  ftrunvnit  hrachioet^phaUrm).  Die  Abaenkting  im 
Druck«^  bei  A  ist  be;Lrriindet  in  einer  leichten  Knieknn^^  der  mit  dem  Mano- 
meter in  Verbindung  gebrachten  (tri.  rftrohtt  HtnUfrtt,  welche  beim  Anlegen 
der  Sperrpincettc  an  den  tnincns  hrmhioeephüliv^s  hervorgerufen  wurde. 
Bei  J  sind  lutermisglonen  im  Herzscidage,  die  bei  starken  DrncksteigcruTi- 
gen  Seiten  vermisst  werden,  i  Vergl.  hierüber  die  ausführliche  Arbeit  von 
Knoll,  in  diesen  Sitzungsberichten,  Bd.  Glj,  187if.) 

Curve  2.  Curarevergiftung ;  beide  nervt  ragi  am  Halse  durch»ehnil;ten 
Verhalten  de&  Blutdrnckes  nach  Lähmung  des  va»omotori8chen  Hirncen- 
trums.  Die  Periodicitat  im  Ansteigen  des  Druckes»  während  dr*r  Erhohmg 
des  Gehirnfl  iat  dem  lieh  an^gejjpnKdien  bei  P, 

Cnrve  3.  Opiumnarkose.  Bei  Z,  Z\  V\  Z",  wurde  der  tmnrtig  hrachio- 
er^/m/iV'Mx  durch  Anziehen  eines  um  denselben  geführten  ätarken  Fadens 
kurze  Z<^it  versehlosfien*  Bei  8  beginnt  die  durch  Riizung  des  vasoinotori^ 
»eben  Hirnceutrums  bedingte  Druekateigerung  \  die  geringe  Steigerung, 
welche  sicli  unmittelbar  an  den  Verschluss  der  Arterien  anschnessr.  stellt 
den  mrclian Ischen  Effect  der  Gefässcompression  dar. 

Curve  4.  Curare,  CC.  Ctmipression  <les  ttuncun  hiavhiovejthftiieuii*  V*  K. 
Pulsverlangsam  ung  durch  centrale  Vagusreizung. 
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VI.  SITZUNG  VOM   17.  FEBRUAR  1876. 


Der  Herr  geheime  Rath  und  Professor  Dr*  J.  F.  Brandt  in 
Ht.  Petersburg  daukt  mit  Schreiben  vom  25.  Februar  fiir  das 
ihm  aus  Anhiss  seines  öOjälirigeD  Üoctor-Jubiliiiuna  zugesendete 
[Olllckwuusch-Telegramm, 

Herr  Ottomar  Noväk,  Assistent  tllr  Paläontologie  am 
Kational-Museum  in  Frag,  übersendet  eine  Ablmndhnig:  ,, Bei- 
trag zur  Keimtniss  der  Brjozoen  der  bblimiseiien  Kreidetorma- 
tion.  L  Abtheilung.   Cheilmtomnttr' . 

I  Herr  Prof.   Dr.    Max*  Buchner  in  (Iraz  Übersendet   eine 

Abhandlung:    „Analyse  des  Tempelbrunuen  in  Hauerbrunn  bei 
Uohiiseli  in  Südsteiermark**. 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  Emil  Weyr  übersendet  eine  Abband* 
lung:  ^Weitere  Bemerkmigen  Über  die  Abbiklimg  einer  ratio- 
nalen Raumeurve  vierter  Ordnung  auf  einen  Kegelschnitt". 

Herr  Prof.  S.  L.  Schenk  legt  eine  Abhandlung  vor:  ^Über 
die   VertheiUing  des  Farbstoftes  im  Eichen  während  des  Für* 
,  chungsproee.sses**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften^  KönigL  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  November  1875.  Berlin;  8'\ 
-  der  Wissenschaften  zu  Krakau:  Htarodawne  prawa  Pol- 
skiegü  Pomuiki.  T.  IV.  Krakatij  1875;  4'^  —  Sprawozdanie 
komieyi  fizyograticznej.  T,  IX.  W  Krakowie,  1875;  8®.  — 
Lud.  Serya  IX.  Krakow.  1875-  8*.  —  Scriptores  rerum 
Polonicarum.  Tomus  III.  Kraki^nv,  1875;  8**.  —  Kozprawy. 
Hißtor.  tilozüticz.  T.  IV.  W  Krakowie,  1875;  8^  Rozprawy. 
Matemat.  przyrodn.  Tom.  IL  W  Krakowie,  1875;  S^, 

American  Chemist.  Vol.  VI.  Nr.  5.  New  York,  1875;  4". 
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Soci6t6  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXIP.  1875. 
Comptes  rendiis  dess^ances  2.  Eevuebibliographique  C — I). 
Paris;  8®. 

Society,  The  Chemical,  of  London:  Journal.  Ser.  2.  Vol.  XIII, 
November  &  December  1875;  Vol.  XIV.  January  1876. 
London ;  8^ 
—  The  Linnean,  of  London  :  Transactions.  Vol.  XXIX,  Part  III, 
Vol.  XXX,  Parts  II  &  III;  Secoud  Series.  Botany.  Vol.  I, 
Part  I;  Zoology.  Vol.  I,  Part  I.  London,  1874  &  1875;  4». 
—  Journal.  Botany.  Vol.  XIV,  Nrs.  77—80;  Zoology.  Vol. 
XIII,  Nrs.  58—59.  London.  1874  &  1875;  8».  —  Procee- 
dings  of  the  Session  1873—74  and  Obituary  Notices.  Lon- 
don, 1874;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  7.  Wien, 
1876;  4«. 
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Bei  meiDen  früheren  UnterBUchuTigen  lH)er  die  Bildung  des 
Kemes  in  den  Furelmngskugeln  der  Eichen  von  Serpula  beob- 
achtete ichj  dass  einige  grössere  Körnchen  der  DottermaBse  lang- 
gani,  aber  doeh  eutscbieden  deutlich  ihren  Standort  im  Eichen  än- 
derten ^  wobei  -sie  iinfangs  zumeist  gegen  die  Oberfläche  der 
riirehungskwgcl  gelangten. 

f         Die  Eichen  der  Herpula  waren  diesbezüglieh  nicht  die  ge- 
eignetesten Untersnchungsübjecte,  wesshalb  ich  mich  seinerzeit 
nur  auf  die  Besebreibnng  der  Bildung  der  Kerne  und  der  radiär 
gestreiften  Dottermasse  besehränkte. 
ft         Diesmal  hatte    ieh  Gelegenheit^   die  Eichen  von   Eebinus 
Y^aamtUh  in  einem  befruchtungsreifen  Zustande  zu  untersuchen. 
Bei  Erhimi»  »ojcatith  bilden  im   ADgemeinen  sowohl  die 
Hodenj  als  <lic  Ovarien  gelbliche  ovaJe  Gebilde  «,    die  zur  Zeit 
der  Monate  Juli,  August  mit  Sperma,  beziehungsweise  mit  Eichen 
stark  gefüllt  erscheinen. 

Bei  einigen  von  diesen  Thieren  ist  der  Eierstock  röthlich- 

t violett  und  der  Hode  hat  dieselbe  Farbe. 
Nur  erseheint  dieser  durch  das  massenhafte  Hperma  in  dem- 
selben zuweilen  raebr  weniger  grau.  Untersucht  man  einige 
'  Eichenj  welche  einem  gefärbten  Eierstocke  entnommen  sind,  so 
sieht  man  in  denselben  (Fig»  1)  die  einzehien  bekannten  Bestand- 
theile  des  Eichens,  wie  sie  an  einem  holoblastischen  Eie  deutlich 
zu  erkennen  sind.  Nur  enthält  der  Dotter  nebst  den  kleinen  und 
grösseren  Körnern^  die  man  in  jedem  Dotter  findet,  noch  deutlich 
contourirte,  geläibte,  verhältnissmässig  grössere  Thcilclien, 
welche  aus  einem  röthlichcn  oder  röthhch-violetten  Farbstoffe 
bestehen.  Nach  einer  mit  Erfolg  eingeleiteten  ktinstlitdien  Be- 
fruchtung und  nach  darauf  folgendem  Schwinden  des  Keim- 
bläschenSj  sieht  man  die  einzelnen   gefärbten  Theilchen  mehr 


Vau  Bennedea,  Ed. ;  Di^veloppement  embryonale  des  Mamiiiiferea 
etc.  Extrait  des  ßiilletins  de  rAcadömie  royale  de  Belgique.  2uie  iSiii\  t 
^^H^H'  XL  Nr.  VI.  l>>lb. 

titrasBburj^er;  Übet-  ZehbÜduu^  ttnd  Zellthelhing.  Jeoa  lbT6. 
1  Ho  ff  mann,  C.  K. ;  Zur  Atuitomie  der  Echiiiideu  und  iiipetangea. 
Niederläudisclies  Archiv  lür  Zoologie,  lld,  I.  Iö7l.  Eutlialt  die  auaftibrUche 
Literatur. 

SJUb.  4.  iD«lhem.-aAturir.  ül.  LXXni.  Bd.  [IT.  Ablh.  8 


114 

gegen  den  Rand  dei 
Heiben  beobachtet  r 
radiäre  Streifung  i 
proeesses  kann  m] 
einzelnen  gefärbten 
den  Rand  rücken, 
fläche  dunkler  erscl 
Verfolgung  der  Fui 
Entwicklungsgrade 
Muller*  zuerst  an 
wobei  an  jedem  Eic 
ist,  dann  liegen  die 
änssersten  Circunife 
an  seiner  ganzen  0 
Zustande  war.  Die 
pigmentirte  Eier.  & 
Erscheinung  zu  be 
Batrachier  die  obei 
blatt*  nach  Strick 
gefUrbt,  als  alle  tie 
ganzen  Ausdehnuni 
Batrachiern  später  < 
die  Elemente,  welc 
canal  an  der  MUndu 
falls  dunkler  gefärt 
Soweit  sind  d 
farbstoffhältigen  Ei< 
Furchungsprocess 
weichende  Vorgang 
farbstoffhältigen  Tl 


1  J  o  h  a  n  n  e  s  M  ü 
der  königl.  Akad.  d.  ^ 

«  Stricker:  Um 
eiern.  Zeitschrift  für  w 

Goette:  Entwi 
Leopold  Voss.  1875. 

s  Schenk:  Leh 
thiere.  Wien,  Verlag  V( 


Die  Verthcilung  des  Farbstoffee  im  Eichen  etc. 


115 


I 


I 


I 


Dotter  eino  wesentlich  verschieilene  werden.  Die  Verschieden- 
lieit  kann  hierbei  in  einem  mein-  weniger  ausgesprochenen  deut- 
lichen Grade  auftreten. 

Von  besonderem  Einflüsse  auf  eine  vom  Normalen  al)- 
weiehcüde  Anordnung  der  kleinen  röthlich-violetten  Theilchen 
im  Dotter  zeigte  sich  die  in  ibigender  Weise  vorgenommene 
künstliche  Befruchtung  der  Eieben  von  Eehintts  sajLmiilk, 

Die  Eichen  wurden  einem  röthlieh-violett  gefärbten  Eier- 
stocke entnommen^  was  sehr  leicht  geschieht,  indem  man  ein 
StUek  des  Eierstockes  im  Meerwasser  sohwemmt,  wobei  die 
reifen  befrnehtnngsfähigen  Eieben  aus  dem  Eierstocke  gelockert 
werden  und  in  der  Flüssigkeit  «mherBchwimmen*  Durch  Zusatz 
einiger  Tropfen  von  Sperma,  die  aus  einem  gelblichen  Hoilen  der- 
selben Speeies  genommen  wurde,  erzielt  mau  eine  Befruchtung 
der  Eichen  ans  einem  röth  lieh -violett  gestreiften  Eierstocke.  Bei 
«iner  derart  vorgenommenen  Befruchtung,  wobei  man  eine  soge- 
nannte Mischung  der  Kassen  zu  erzeugen  versucht,  siebt  man 
^ine  Reihe  von  auffalligen  Erscheinungen  bei  einer  grossen  An- 
zahl von  Eieben,  die  im  Folgenden  geschildert  werden  sollen. 

Kurze  Zeit  nach  der  Befruchtung^  nachdem  bereits  das 
Keimbläschen  vollständig  geschwunden  und  der  erste  Kern  als 
radiär  gestreiftes  Stlick  Prot^jplnsma  in  der  Mitte  des  Eiehens 
zu  sehen  ist,  beobachtet  man  an  dem  optischen  Querschnitte  des 
Eichens*  dass  die  gefärbten  Tbeilchen  mehr  in  der  einen  Hälfte 
4es  Eichcns  liegen  als  in  der  anderen  (Fig*  2). 

Es  scheint  dieses  Bild  als  ein  Resultat  von  Bewegungs- 
vorgängen im  befruchteten  Keime  angesehen  zu  werden,  ähnlich 
denen,  die  man  an  anderen  Eichen  bekommt. 

Nur  wird  man  in  den  meisten  Fällen,  so  auch  bei  den  be- 
fruchteten Eiern,  die  aus  dem  gelben  Eierstocke  von  Echtumi 
MfupatiHn  gewonneu  wurden^  beobachten,  dass  die  Vertheilnng 
der  kleinen,  den  Dotter  (^)nsHtnirenden  Theilchen  ringsherum 
eine  gleichmässige  ist,  während  sie  in  unserem  beschriebenen 
Falle  eine  auftallig  ungleichmässige  ist.  In  unserer  Fig.  2  sieht 
man  die  obere  Hälfte  des  Eichens  (o)  dunkler  gefärbt,  als  die 
untere  Häbte  desselben.  Die  ungleichmässige  Vertheilnng  der 
farbstoffhältigeii  Theilchen  bleibt  auch  in  den  späteren  Ent- 
wicklungsstadien.   Hier  sieht  man  aber  nicht  eine  Vertheilnng 

8* 


Die  VertheÜQDg  des  Farbstoffes  ira  Eichen  etc. 


117 


I 


FarbstofiFes  in  den  Furchungskugeln  anf  sie  van  Einfluss  wäre. 
Bilder,  wie  Fig-  4  sie  zei^t,  sind  sehr  oft  zu  finden,  dagegen 
konnte  ich  keine  derartige  Anordnung  der  Ftirchungsstüeke 
sehen,  bei  welcher  die  gleich  dunkel  geförbten  StUcke  sich  dia- 
metral gegenllberstihiden.  In  allen  Fällen  sieht  man  anf  der 
einen  oder  anderen  Eihälftc  die  gleich  hellen  oder  gleich  dimkeln 
Stücke  mit  ihren  mehr  weniger  vollständig  auagebildeten  Kernen 
liegen. 

Nicht  selten  Bicht  man,  dass  der  Furchungsprocess  im  All- 
gemeinen von  der  bcßchri ebenen  Art  und  Weise  irgendwie  ab- 
weicht.  So  bekommt  mau  öfter  im  Keime  statt  der  ZerklUftnng 
in   vier  Furchungskugeln  nur  drei   zu  sehen  (Fig.  5).   Bei  der 

(weiteren  Thcilnng  bekommt  man  in  diesem  Falle  die  nächst 
höhere  unpaare  Zahl  der  Stücke  im  Eichen. 
In  allen  diesen  Fällen,  soweit  ich  selbe  bei  den  gelarblen 
Eichen  beobachten  konnte,  war  die  Vertheilung  des  Farbstoffes 
eine  ungleiche  in  den  vergeh iedeneu  FurchungsstUcken,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Befruchtung  in  der  beschriebenen  Weise  vor- 
I  genommen  wurde,  wie  bei  den  Eichen  der  Fig,  2,  3  und  4. 
In  der  Abbildung  Fig.  5  ist  ein  solches  Eichen  zu  sehen. 
I,  II,  lll  sind  die  Furchungsstllcke  eines  in  drei  Theile  zerklüf- 
teten Eichens,  Die  Furchungskugel  I  iöt  die  am  dunkelsten  ge- 
färbte^ während  die  beiden  ;uidcren  auflTällig  hell  erscheinen. 
Diesen  Unterschied  in  der  Helligkeit  der  Farbe  bekommt  man  in 
allen  Fällen  zu  Gesichte.  Es  sei,  das.s  man  mit  dem  Mikroskope  auf 
die  Oberfläche  des  Eichens  oder  dessen  äquatoriale  Dnrch- 
«chnittsebene  eingestellt  hat.  In  beiden  Fällen  war  die  Färb- 
fitoffvertheilung  eine  nngleichmässige  in  der  Weise,  wie  es  die 
I  Abbildung  in  Fig.  5  sehen  läset.  Die  Entstehnngsweise  der  drei 
Tersebiedenen  Furchungskugeln  konnte  ich  nicht  verfolgen,  wess- 
halb  ich  hier  auf  die  früheren  Htadien,  die  dieser  vorausgingen, 
miob  nicht  näher  einlassen  will.  Doch  scheint  es  nicht  unwahr- 
I  seheinüch  zu  sein,  dass  jeder  Entstehung  von  drei  Furchungs- 
kugeln ein  Stadium  vorausgebt,  w^o  man  zwei  FurchungsstUcke 
(findet^  welche  von  auffiülig  verschiedener  Grosse  sind. 
Der  weitere  Verlauf  des  Furchungspröcesses  ist  bei  statt- 
gehabter Kreuzung  in  der  lief ru cht ung  ein  bedeutend  träger, 
das   heisst  die   eiuzebien   Entwieklungsatadien   folgen  nicht  so 
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fniehtnng  waliniimmt.  Änilerweitige  UnregeiiTiäegigkeitcn  im 
Rythiiiiisder  Fiirchung,  wie  bic  au  den  Eiern  verschiedener  Thiere 
hiiilänglieii  bekannt  8ind  nnd  wie  sie  auch  von  Selen ka*  in 
letzter  Zeit  an  Cucumaria  dofiohtm  nnd  Hohtkurut  fiibithna  beob- 
aclHet  ^mrdeo,  finden  nirhf  selten  aneh  im  Fnrchungsprocesse 
der  Eichen  von  Echitifis  mtxniiiiH  statt. 

Man  ersieht  aus  dem  Angeftihrten^  dass  der  Bewegung  der 
grösseren  und  kleineren  KOrnehen  im  befruchteten  Keime  eine 
nicht  nnwesentliche  Rolle  an  den  Fnrehnngsvorgängen  /.nkömmt. 
Femer  ist  zu  ersehen^  dasö  in  manchen  Fällen  ancli  Unregel* 
mässigkeiten  in  der  Vertheilung  der  kleineu,  den  Dotter  consti- 
tairenden  Bestandtheile  zn  beobachten  sitid^  was  mindestens  fWr 
die  farbBtoflFliältigen  Thei leben  des  Eieliens  als  festgestellt  zu 
betrachten  ist.  In  wieferne  aber  die  «n  regelmässige  Farben  ver- 
theiUmg  in  den  ersten  Entwicklung§stii<lien  anf  die  kllnftige 
Farbe  des  Thieres,  welclies  ans  dem  Eiclien  lien^orgehen  sollte, 
vom  Einfinsse  sein  kann^  lässt  sich  nneh  den  bisherigen  Er- 
fahmngen  nicht  feststellen  und  bleibt  künftigen  Versuchen  nnd 
Beobaehtnuiren  überlassen. 


1  Selünka:  Embryologie  von  Cocimiam  dolioliim.  Hitzungsber.  der 
l>hyöikäliHcti-mediciuiäülit*ii  .Sozietät  zu  Erlange u,  U.  Juli  187:*, 


Ifhc'iik:Üif  Yfi-tlii'iltini]  (It-.s-  KarbstdflVs  ilerKii-hfiiwnlirfiid  tli'.sFiiiTliuiiijspwfrf.sos. 
Fig.  1. 
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VIL  SITZUNG  VOM  9.  MÄRZ  1876. 


Die  DirecHonen  der  k.k.  Lehrerbildungsanstalt  zu  Sohieslau 
und  des  k.  k.  Real-  und  Ober -Gymnasiums  in  Brlleu  erstatten 
ihren  Dank  für  bewilligte  akadeniisehe  Pnblieationen. 

Der  Museal-Custos  zu  Laibach  ^  Herr  Karl  Des  eh  mann, 
dankt  mit  Schreiben  vom  L  März  ftlr  die  ihm  zur  Fortsetzung 
der  AuE^grabuug  von  Pfahlbauten-Objerten  im  LaibacUer  Moor 
bevrilligte  Subvention. 

Das  c,  M.  Herr  Prof.  Pfaundler  in  Innsbruck  Hbergendet 
eine  Abhandlung;  „Über  das  Wesen  des  weichen  oder  halb- 
flUsBigen  Aggregatzustandes  über  Regelation,  und  Rekrystallisa- 
tion«. 

Das  c,  M.  Herr  Prof,  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung von  Dr,  H.  Gradle:  „Über  die  Spannuugsunterschiede 
zwischen  dem  linken  Ventrikel  und  der  Aorta." 

Herr  Dr.  Wilh.  Veiten,  AdjiiDCt  an  der  forstlichen  Ver- 
euehsanstalt,  tibersendet  eine  Abhandlung:  „Die  physikalische 
Beschaffenheit  des  pflanzlicht*n  Protuplasnia*^, 

Herr  Dr,  Carl  Beekerhiun,  k.  k.  Artilleric-IIanptmüun, 
ttbersendet  eine  Abhandlung:  j,Zur  Kenntniss  des  Nitroglycerins 
und  der  wichtigsten  Nitroglycerin präparate". 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingelangte  Abhandlungen 
vor; 

„Zur  Geometrie  der  Schraubenbewegung  uu<l  einer  Regel- 
fläche dritter  Ordnung^  von  Herrn  Prof,  Karl  Mosbammer 
in  Graz. 

„Über  die  Axenbestimmnng  der  Kegelschnitte"  von  Herrn 
Prof.  Karl  Pelz  in  Graz. 

„Das  Chloralcyanidcyanat  und  die  Amide  des  Chlorals"  von 
Herrn  Dr.  C.  0.  Cech  in  Berlin. 
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Untersuchungen  über  die  Spannimgs unterschiede  zwischen  dem 
linken  Ventrikel  nnd  der  Aorta. 

Von  Dl .  H*  «rÄai^, 

(Aus  dem  Institute  für  expenuieTitelle  Pathologie  in  Wien.) 

Fick*  hat  vor  einiger  Zeit  die  Beobachtuüg  gemacht,  daBS 
der  Druck  im  linken  Ventrikel  des  Hundeherzens  kleiner  ist  als 
in  der  Aorta.  Er  führte  die  Unterswebung  mit  Hilfe  einew  langen 
Tubus  au8y  weicher  von  der  rechten  Carotis  in  den  Ventrikel 
vorgeschoben  werden  konnte.  So  wurden  die  Manonieterstände, 
respeeti^e  die  graphische  Darstellung  derselben  au.s  der  Ventrikel* 
läge  eines  Tubusende«  einerseits  und  der  Aortenlage  anderer- 
seits mit  einander  verglichen,  „Sowie  man  nämlich  die  Eöhre, 
die  schon  in  offener  Verbindung  mit  dem  Manometer  steht*', 
heisst  es  in  der  citirten  Abhandlung,  „in  den  Ventrikel  einbringt, 
gieht  man  den  Zeiger  tief  lierabsinkcn  und  Oscülationen  aus- 
tUhren^  deren  Gipfel  bei  weitem  nicht  einmal  mehr  den  tiefsten 
Stand  erreichten,  der  in  der  Aorta  vorkommt.  Zieht  man  die 
Röhre  wieder  in  die  Aorta  zurück,  so  zeichnet  die  Hebelgpitze 
eine  Wellenlinie,  die  hoch  über  den  Gipfeln  der  Uruckcurve  des 
Ventrikels  hinzieht,"  Später  controlirte  er  diese  Ditl^erenz  so, 
dass  er  gleichzeitig  mit  zwei  Manometern  arbeitete,  deren  eines 
direct  mit  der  Herzhöhle  cotnnninicirte,  während  das  andere  mit 
der  Arteria  eruralis  verbunden  war.  Da  zeigte  sich  denn  aufs 
Deutlichste,  dass  das  zweite  Manometer  nicht  die  geringste  Notiz 
davon  nahm,  ob  die  Röhre  in  den  Ventrikel  eingeführt  oder  in 
die  Aorta  zurückgezogen  wurde.  Die  Cruraliseurve  lag  hoch 
über  den  höchsten  Gipfeln  der  Herzwellen.  Nachdem  Kick 
experimentell  den  Einwand  zurückgewiesen,  dass  seine  Mano 
meter  fehlerhaft  gearbeitet  hätten,   führt  er  zum  Beweise  der 


*  Über  die  Scliwaukungon  dos  Blutdnickea    in  ve  rechte  denen  Ab- 
■chDitten  des  Gefa^aBystoins.    Würzburgi<r  Verli.  1873. 
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Sinne  der  Strömang  öffneten.  AtiBserdem  war  der  Ballon  sowohl 
Sih  auch  die  Abfliissrölirc  mit  je  einem  etwa  einen  Meter  bolien 
Manometerrohre  versehen;  gelegentlicb  wurde  das  Modell  auch 
s&n  Sehreibungen  mit  Quecksilber  oder  Federmanometern  benUtxt, 
Die  Bewegung  des  Wassers  wurde  durch  Oonipression  des 
Ballons  eingeleitet. 

Der  Bequemlichkeit  wegen  will  ich  den  Ballon  einen  Ven- 
trikel, jede  Compression  desselben  ein  Systole  und  das  Abfluss- 
rohr Aorta  nennen. 

Ich  begann  den  V^ersneh  damit,  dass  ich  die  Aorta  an  ihrem 
freien  Ende  absperrte  und  nunmehr  eine  Reihe  von  Systolen 
nach  einander  ausführte.  Es  zeigte  sieh  sofort,  dass  das  Wasser 
im  Aortenmanometer  mit  Jeder  neuen  Systole  höher  hinaufge- 
trieben wurde,  während  es  im  Ventrikeimanometer  nach  jeder 
Systole  auf  den  Ausgangspunkt  znrllcksank.  Nach  einer  Anzahl 
von  Systolen  floss  schon  dan  Wasser  ans  dem  oberen  Ende  des 
Aortenmanometers  aus,  während  die  Gipfel  im  Ventrikeimano- 
meter nur  etwa  die  halbe  Röbrenhühe  erreichten.  Ich  tuhrebier 
die  absoluten  Höhen  nur  beiläufig  an,  da  sie  ganz  irrelevant  und 
von  mehreren  Variabelu  abhängig  sind.  Das  Wesen  der  Sache 
ist,  dass  das  Wasser  im  Aorteumanometer  wesentlich  höher 
steigt  als  die  Gipfel  im  Ventrikel manometer. 

Den  Einwand,  dass  dag  Wasser  im  Ventrikelmanometer  die 
wahre  Pres^^ion  im  Ventrikel  nicht  angibt,  indem  es  zn  träge  ist 
um  so  rasch  in  die  Höhe  zu  steigen  als  der  Ventrikel  zusammen- 
gepresst  wird,  muss  ich  aus  folgenden  Gründen  zurllck weisen. 
Wenn  ich  die  Carotis  eines  lebenden  Thieres  eiidstäiulig  mit  dem 
Queckfiilbermanometer  verbinde,  keinen  Überdruck  mache,  und 
also  die  ganze  Pression  plötzlieb  auf  das  -Quecksilber  wirken 
lasse,  so  weicht  die  Curve  bei  der  grössten  Geschwindigkeit, 
welche  ich  dem  bewegliehen  Papier  geben  kann,  nur  wenig  von 
der  Senkrechten  ab,  bis  das  Niveau  des  Aortendruckes  erreicht 
ist.  Die  Zeit,  welche  zu  diesem  Anstieg  in  Anspruch  genommen 
wird,  ist  wie  aus  der  kleinen  Abscissenaxe,  über  welcher  diese 
Curve  steht,  zu  entnehmen,  geringer  als  die  Daner  einer  Systole. 
Erst  wenn  die  Curve  das  Niveau  des  Aorteudruekes  erreiclit  hat, 
nimmt  sie  jene  Neigung  an,  welche  dem  Herzpuise  entspricht.  Da 
das  Quecksilber  speeifisch  schwerer  und  daher  auch  träger  ist, 
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noch  ein  Überrest  von  Spannung  (p)  ans  der  ersten  Rystole  vor- 
handen ist,  so  U1U8S  der  Druck  in  der  Aorta  waehJ^eu. 

Wenn  alle  Systolen  in  gleichen  Zeitintervalleu  erfolgten  und 
gleich  gross  wären,  so  könnte  man  meinen,  class  in  der  Aorta  7Ji 
Beginn  einer  jeden  Systole  aus  der  nächst  vorhergehenden  noch 
ein  gleicher  Überrest  von  Spannung  (p)  vorhanden  sei;  so  dass 
im  Beginn  der  (hh-I)**"'  Systole  ein  SpannUDgsrest  von  np 
vorhanden  wäre.  Dies  trifft  aher  nicht  xn,  denn  je  grösser  die 
Spantmng  in  der  Aorta  ist,  um  so  geringer  wird  bei  jeder  neuen 
Systole  der  neue  Zuwachs.  Durch  diese  wiedeijiehrende  Ah- 
Bahme  wird  der  Zuwachs  endlich  Null,  dag  heisst  die  Aorten- 
spannung wird  mit  jeder  neuen  Systole  genau  nur  um  so  viel 
erhöht j  als  sie  während  der  Pause  durch  Wasserabflnss  verringert 
wurde.  Es  ist  ein  stationärer  Zustand  eingetreten ;  die  Aortenwelle 
pnlsirt  auf  einem  konstanten  Niveau^  hoch  über  den  Gipfeln  der 
Herzcurve. 

Ich  habe  an  dem  Modell  die  mannigfachsten  Variationen  in 
der  Weite  der  AusfliiBsmiindung  einerseits  und  der  Frequenz 
der  Systolen  andererseits  durchgeführt  und  übereinstimmend  mit 
den  obigen  Betrachtungen  gefunden,  dass  caeteris  paribns  der 
Wasserstand  im  Aortenmanometer  den  des  Vcntrikehnanonieters 
um  so  mehr  überragt,  1.  je  enger  die  Ausfluasmtlndung  der 
Aorta,  2.  je  grösser  die  Frequenz  der  Systolen  ist. 

Die  Differenz  beider  Manometerstände  ist  aber  in  dem 
gegebenen  Systeme  endlich  und  hauptsächlich  abhängig  von  der 
Arbeitsgrösse  und  der  Dauer  der  Systole.  Je  kräftiger  und  rascher 
die  Compression  des  Ballons  ausgeihhrt  wird,  desto  beträcht- 
licher tlillt  der  Unterschied  in  der  WeUenhöhe  aus  dem  Ventrikel 
einerseits  und  der  Aorta  andererseits  aus.  Die  NiveaiidiÖerenÄen 
zwischen  beiden  Manometern  eines  der  arteriellen  Bahn  nach- 
geahmten Systems  hängen  also  von  tolgenden  Momenten  ab: 

1.  Von  der  Grösse  der  Systole  (Arbeitsgrösse). 

2.  Von  der  Celerität  der  Systole  (Steilheit  des  Anstiegs). 

3.  Von  dem  zeitlichen  Abstand  der  Systolen  von  einander. 
4*  Von  der  Weite  der  AustiussmUndungen  iltT  Aorta. 

Es  ergibt  sich  aus  meiner  ganzen  Betrachtung,  dass  das 
Vorhandensein  derKlappe  zwischen  Aorta  und  Ventrikel  als  eine 
Grundbedingung  der  Niveaudifferenz  angesehen  werden  muss. 

9* 
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Am  lebenden  Thiere  ist  dieser  Fall  durcli  eiae  Verengerung 
der  kleinen  Körperarte rien  zn  prüfen.  Wenn  man  nnn,  während 
die  Doppelaehreibung  bei  noch  erhaltenen  Klappen  gemacht  wird, 
die  klinstlielie  Athmung  des  curarisirten  Thieres  aussetzt,  so  er- 
jETibt  es  sich,  das«  mit  dem  Ansteigen  der  Aortenspanniing  die 
Niveaudifferenz  grösser  wird;  mit  anderen  Worten  der  intra- 
cardiale  Druck  steigt  nicht  in  dem  Maasse  an,  als  die  Aorten- 
spannung. Ich  ftige  zur  Erläuterung  die  folgende  einer  Schrei- 
bung am  ewigen  Papier  entnommenen  Tabelle  bei : 

Curarisirtcr  Hund.  Beide  Vii^i  durchschnitten.  Künstliche 
Athmung  wird  ausgesetzt. 


Zeit 

12  Secunden 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 


VentrikelwelleH 

48^   74MnL 

70—104 
70-104 

62—  98 
60^  94 

62—  98 
72-108 
82—120 
88^126 
96—138 


Aortenwellen  Üifferetiz  der  Maxi ma 

100— 104  Mm.        M 

160—164  60 

164—168  64 

146^150  52 

148—152  68 

164—168  70 

180—186  78 

204—210  90 


12 


220—228 

240^244 

üie Athmung  wird  wieder  eingeleitet: 

120-162  234-^242 

78-116      154—162 


Nach  der  Zerstörung  der  Klappen  verhält  sich  die  Sache 
anders.  Sowie  der  Aortendruck  steigt,  erhebt  sieh  dem  ent- 
gprecliend  auch  das  Niveau,  auf  welchem  die  Herzwelleu 
gezeichnet  sind.  Einen  vollen  Paralleliamus  habe  ich  indessen 
nur  an  einzelnen  Stellen  gesehen.  Ebenso  muss  ich  bemerken, 
dass  ich  einen  vnllistfindig  gleichen  Druck  im  Ventrikel  und  der 
Aorta  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet  habe,  und  zwar,  iu  dem 
einen  FallCj  wo  alle  drei  Taschenventile  der  Aorta  zerrissen 
waren. 

Ich  kann  indessen  auf  kleinere  Üiflerenzen  hier  kein  Gewicht 
legen,  da  ja  die  beiden  Manometerstäudevon  mannigi^chen  hier 
nicht  erörterten  Momenten  abhängen. 
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Vm.  SITZUNG  VOM  16-  MÄRZ  1876. 


Die  Direction  des  Fraueisco-Josephinum  in  Mödling  und  der 
AüB8(?hiiS8  des  Vereinefl  der  Geographen  in  Wien  übersenden 
Dankgehreiben  fUr  bewilligte  akademische  Pnblieationen. 

Herr  Dr.  Franz  Exnerj  Privatdoeent  an  der  UniverBität, 
tibersendet  eine  Abhandlung  „Über  den  Einflnßs  der  Temperatur 
anf  das  galvantache  Leitungs vermögen  des  Tellur", 

Der  Seeretär  legt  ferner  folgende  eingelangte  Abhandlun- 
gen  vor: 

L  „Über  einen  neuen  Labyrinthodonten:  Arcfieffosftitrm  au- 
striacus  nov.  spec."^,  von  Herrn  Prof.  Alexander  Ma- 
kowsky  in  Brllnn. 

2,  „Chemische  Untersuchung  einer  in  der  Gemeinde  Rohr, 
Bezirk  Wildatein  bei  Eger,  gelegenen  neuen  Quelle'',  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Wilhelm  Gintl  in  Prag. 

3.  „Über  die  Art  und  Weise  des  tropfbaren  Niederschlages 
ans  der  Atmosphäre  in  den  geologischen  Zeiträumen  und 
daraus  sich  ergebende  Folgernngen^j  von  Herrn  Franz 
Spie»,  Ingenieur- Assistenten  in  Pilsen* 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  A.  Boue  überreicht  eine  Abhandlimg: 
„Über  die  geometrisch  -  symnietriBchen  Formen  der  Erdober- 
fläche.* 

Der  k.  k.  Artillerie* Hauptmann  HeiT  A,  v.  Obermayer 
legt  eine  Abhandlung  vor;  „Über  die  Abhängigkeit  desCo^fficien- 
ten  der  inneren  lieibung  der  Oase  von  der  Temperatur." 

Herr  Linienschiffs -Lieutenant  K.  Weypreeht  tiberreicht 
eine  die  Hauptresultate  der  magnetischen  Beobachtungen 
während  der  österreichisch- ungarischen  Polarexpedition  enthaL 
teude  Abhandlung. 
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Untersuchungen  über  die  Steigerung  der  Eigenwärme  des 
Hundes  nach  Bückenmarksdurchschneidungen. 

Von  Prof  Carl  v,  Sebroff  jiin. 
(AuB  dem  Institute  fiir  expcritn enteile  Pathologie  in  Wien.) 

Den  Ausgangs piinkt  raeiüer  Untersuchungen  bildeten  die 
bestimmten  Angaben  vonQuincke  iindNauoyii '  Über  dieTem- 
peraturssteigeruDg  bei  Hunden,  welcheu  das  RUekcnmark  an  einer 
Stelle  zerquetscht  wurde,  und  die  Widersprüche,  welche  diese 
Angaben  erfahren  haben. 

Zunächst  habe  ich  kleinere  Thiere  im  Wärmekaeten  unter- 
sucht,  und  zwar  ging  ich  dabei  von  der  Ann  ahme  aus,  dass  es 
gelingen  lulisste,  solche  Kastentemperaturen  ausfindig  zu  machen, 
in  welchen  die  Thiere  im  curarisirten  oder  narkotisirten  Zustande 
ein  gewissem  Wärmegleichgewicht  bewahren*  Die  Praxis  hat  aber 
ergeben,  dass  die  Fragej  um  welche  es  sich  hier  haudeltj  unter 
den  erwähnten  Umständen  nicht  leicht  zu  beantworten  ist 

Die  Darlegung  meiner  Versuche  wird  diese  Aussage  be- 
gründen. 

Tabelle  1. 

Hund  von  4320  Gr.  massig  curarisirt  und  in  den  Wärmekasten 

gelegt. 

Temperatur 
Zeit.  im  HectuiD  im  Kasten. 

10.9 38-2  28  2 

—30  .....  39-1  31-8 

11.—    .    .    .    .40  0  32-8 

—30  .    •    .    •    .  40-6  33-2 

—40  .    .    .    .    ,  40-9  33-3 

12.15 411  33-3. 

i  Keicberts*  und  Du  boi»'  Archiv  IHÖJt.  8.  174.  Daselbst,  pa^.  53L 
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Zahlen  meiner  Tabelle  2  gewiss  nicht  schliessen,  daas  die  Mark- 
verletzung diese  Zunahme  noeb  besonders  gesteigert  hätte. 

Ich  habe  übrigens  dieser  Sache  die  grOsste  Aufmerkaamkeit 
geeehenkt  und  etwa  30  Thiere  so  sorgfilltig  gemessen,  dass  ich 

I  mehrere,  oft  bis  u\  zehn^  Stunden  continuirüeh  beobachtet  habe^ 
und  scidiesslieh  die  Überzeugung  gewonnen,  dass  ich  auf  diesem 
Wege  zu  einem  befriedigenden  Resultate  nicht  gelangen  kann. 

f  Nunmehr  ging  ich  daran^  den  Äügaben  von  Quincke  und 

Naunjn  gemäss j  an  grossen  Hunden  ohne  Wärmekasten  zn 
experimentiren,  und  7>war  wählte  ich  Thiere  von  1 5  bis  30  Kilo. 
In  vier  Fällen  schnitt  ich  das  Rtiekenmark  zwischen  6.  und 
7.  Halswirbelj  in  drei  Fällen  zwischen  2.  und  3.  Brustwirbel  und 
dann  in  einem  Falle  zwischen  letztem  Brust-  und  erstem  Lenden* 
Wirbel  durch.  Alle  Operationen  wurden  in  der  Chloroform-Ather- 
Narkose  ausgeftilirt,  die  Thiere  sofort  nach  der  Operation  zwischen 
zwei  doppeltgelegte  (Spitals-)  Wolldecken  gebracht^  und  das 
Thennometer  ununterbrochen  im  Rectmn  gelassen. 

In  allen  diesen  Fällen  haben  sich  übereinstimmend  typische 
Curven  ergeben,  und  will  ich  hier  nur  eines  meiner  Protokolle 
als  Beispiel  anfUhren. 

Tabelle  3. 
8.  November.  Hund  von  16800  Gr. 


10.59 
11.11 

—  15 

—  50 
12.5 

1   .5 


Temp  er  a  tur 


im  RectuiQ 


im  Zimmer 


EBäpir&tioD  pro 
1/4  Minute. 


39-5  18*0 

.  Halsmark  in  derHöhe  des 


Halswirbels  durch - 
schnitten. 


38-9 
38-9 

.38-95 
39-4 
39-5 

.39  6 


20-0 

19  v5 
id. 
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Die  Antwort,  welche  meine  Experimeote  auf  diese  Frage 
gegeben  habeti,  fällt  verneinend  aus.  Da&  folgende  Protokoll 
wird  dies  belegen. 


Talielle  4, 

Hinid  von  22  Kilo. 
Tempi^ratii  r 


Zeit, 


Reetum 


Zinnnerluft 


ßeat)iration  in 
V4  Minute. 


11.-  . 

.  38 -Ö 

45  . 

.  39  0 

12.35  . 

.  40-0 

1.45  . 

.41-2 

2.15  . 

.  41-58 

3.45  . 

.  41-36 

4.15  . 

.  41-40 

5.4:3  . 

.  41 -28 

40-4  17-0 

Wirbeleatial  in    der  Gegend    des    7.  Halswirbels 

eröffnet,  die  Dura  unverletzt  blossgelegt;  die  Wände 

geseblossen  und   das  Thier    in    eine    Wolldecke 

genäht, 

21-0 

23-0 

21-5 

21-0 

21-8  6V, 

20  0  45 

21  0  41 
21  0  15. 

Wir  sehen  in  diesem  Falle,  wo  das  Rückenmark  unverletzt 
war,  eine  Temperaturscurve,  welche  derjenigen  nach  Rttcken- 
inarksdureh^iclnieidung  an  grossen  und  eingedeekten  Hunden 
durchaus  analog  ist.  Ja  es  tritt  auch  im  Verlaufe  der  Steigernng 
die  Zunahme  der  RespirationslVcquenz  ein,  ^vorauf  die  Eigeu- 
wäruje  des  Thieres  \vieder  sinkt,  ohne  indessen  die  Fieberstei* 
^ung  ganz  zu  verlassen.  Angesicht»  dieser  Ergeh?inungen  kann 
man  nicht  schliegsen,  dags  die  Temperatur  nach  RDckenniarks- 
durchsehneidungen  desswegen  erhöht  werde,  weil  der  Kr»rper 
oder  das  RUrkenmark  jetzt  von  einem  regulatorisehen  Centrum 
gelrennt  ist. 

Viel  näher  liegt  die  Autfassung,  der  auch  schon  Rosenthal 
Ausdruck  gegeben  hat,  dass  die  Temperaturssteigeruug  eine 
Folge  der  intensiven  Verwundung  ist* 

älUb.  d.  mftthem.-uaturw.  Cl.  LXXIIL  Bd.  III,  Äbth.  l*^ 
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.  Halsniark  in    der   Hohe  des  Atlas  durehsehnitten 
iiuter  heftiger  Blutung, 

KiinBÜicbe  Respiration  28  in  der  Minute. 

18-6 

20.0 

18-4 
20-8 
20-4 

Section:  Haleumrk  vollständig  diirebschnitten. 

Diese  Protokolle  lehren  also  auf  das  Bestimmteste,  dass 
das  Fieber  trotz  der  hohen  DurchRcbneidung,  trotzdem  der  Blut- 
druck, wie  m<:b  das  von  selbst  versteht,  äusserst  niedrig,  uod 
jede  Reflexlibertragung  auf  die  Gefasse  aufgehört  hat,  immer 
noch  in  ganz  analoger  Weise  ausgelöst  werden  kann,  wie  bei 
intaetem  Klicken  marke. 


10.33  .    . 

.39-8 

10.45  .    . 

.  39-4 

12.-  .    . 

.  40 -0 

1.15  .    . 

.41-65 

2. 

.  42-28 

3.-  .    . 

.  43-55 

3.29  . 

.  43-68 

Indem  ich  die  Temperaturssteigernng  nach  Rllekenmarks- 
verletzungen  als  ein  Wiuidfieher  auffassen  muss,  miisste  ieb  nach 
dem  heutigen  Stande  der  Fieberlehrc  ohne  Weiteres  auch  auneli- 
men,  dass  die  Verletzung  eine  Mchrprodiiction  von  Wärme  zur 
Folge  habe.  Ich  will  mich  indessen  nicht  auf  vorhandene  Theo- 
rieen  stützen,  unisoweniger  als  ja  Jemand  immer  noch  vorbringen 
könnte,  wie  es  in  der  That  geschehen  ist,  dans  wir  es  hier  gar 
nicht  mit  Fieber  zu  thun  haben,  sondern  dass  die  Tcmperaturs- 
ateigerung  eine  Folge  der  verminderten  Wärmeabgabe  Bei. 

Die  Erfahrungen  aller  Experimentatoren  stimmen  aber  darin 
Uberein,  dass  die  kUnstlielie  Ventilation  mit  der  gewöhnlichen 
Zimmerluft  einen  grösseren  Wärmeverlust  bedinge  als  die  Eigen- 
athmung.  Meine  Versuche  mit  ktlnstlieber  Athmnng  schliessen 

10' 
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Temperatur 

Zeit,  Kectum       linke  hintere  Ptote    Zimmerluft 


1.30  .    . 

.    .  39-15 

37-65 

221 

2.1     .    . 

.    .  39 -.82 

37-8 

21-5 

3.—  .    . 

.    .  39-27 

38-08 

22-5 

4.-  .    • 

•    .  39-18 

37-8 

22  1 

5.—  ,    . 

.    .  38-97 

37-6 

22-9 

6.—  .    . 

.    .  38-6 

37-4 

230 

Wenngleich  eine  fieberhafte  TemperatursBteigeriing  in  die- 
sem Falle  nieht  bemerklieh  ist ,  so  sieht  man  doch,  dass  sich 
*las  unbedeckte  und  ktltistlich  ventilirte  Tbier  längere  Zeit  hin- 
durch im  Wärtnegleichgewirht  befindet,  ja  dasa  es  sogar  zweimal 
geringe  Erhebungen  der  TemperatiirBcurve  zeigt.  Überblicken 
wir  aber  die  Pfotentemperatiiren,  so  sehen  wir,  das»  diese  fort- 
während sehr  hoch  waren.  Wenn  ein  gelähmtes  Thier  mit  kllnst- 
licher  Athnmiig  und  solchen  Pfotentem|)eratureü  eine  Zeitlang 
sein  Wärmegleiehgewieht  erhält,  lässt  das  wobi  schon  die  Deu- 
tnng  zu,  dass  die  Verluste  durch  eine  Mehrproduction  gedeckt 
werden  mussten. 

Es  ist  aber  in  diesem  Falle  offenkundig,  dass  das  Thier 
unmittelbar  nach  der  Operation  durch  die  heftigen  Muskelactio- 
neu  von  39-3  auf  4öM)5  erwärmt  wurde,  und  dass  es  drei 
»Stunden  nach  der  Operation  nicht  unter  seine  Ausgangstempera- 
tnr  gegangen,  war,  ja  dass  im  Laufe  der  vierten  Stunde,  also 
gerade  zur  Zeit,  wo  bei  den  bedeckten  Thieren  der  Fieberanstieg 
am  entwickeltsten  zu  sein  pflegt,  sogar  eine  kleine  Erbebung 
Ktatlfindet,  und  zwar  von  39-15  auf  39-32. 

Ich  muss  demgemäss  den  Einwand,  dass  die  Temperaturs- 
erhebungen um  2  bis  3^*  C,  und  darüber  an  den  bedeckten  Thie- 
ren nur  durch  die  Bedeckung  erfolgen,  zurückweisen. 

Da  ich  nun  auf  diese  Weise  ein  Thier  in  Händen  hatte  unter 
so  constnnten  Verhältnissen,  wie  es  eben  bei  nligetrennter  MeduUa 
vhiontjafn  der  Fall  ist,  bei  gleichmässiger  ktlnstlieher  Athmung, 
bei  glcielnniissiger  Befleckung  des  Thieres,  lag  es  nahe,  die  Ein* 
Wirkung  des  Chinins  auf  die  Temperatur  unter  diesen  Verhrilt- 
nissen  zu  prllleu.  Ähnliche  Versuche  sind  bei  Zerstörung  des 
llalsmarks   zwischen   i>.  und   7,   Halswirbel  von  Naunyn  und 
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Quincke,  Binz  und  J( 
snltaten  nnternommen  wc 

Naanyn  nnd  Qni 
nach  der  Operation  ein! 
2  Fällen  eine  Abnahme  ( 
suchen  jedesmal  einen,  \ 
pyretischen  Effect,  Abfal 
Fiebercurve,  beobachten, 
Umständen  vom  Chinin  k 

Ich  habe  vorläufig  3 
nin  angestellt,  von  weicht 
tbeilen  will. 


Zeit. 


10.50  . 

.  .  .39-8 

11.25. 

.  .  .39-34 

-  50. 

.  .  .  39-25 

12.-  . 

.  .  .  39-25 

—  15. 

.  .  .39-3 

—  30. 

.  .  .39-4 

—  45. 

.  .  .  39-46 

1 

.  .39-57 

-  15  .  . 

.  .  39-62 

-  30. 

.  .  39-72 

-  45.  . 

.  .39-8 

-  50.  . 

.  .  39-8 

1.52  ) 

2.6  1  • 

-15 


-20 

—22 
—30 
-45 
6.- 
-15 


41 
41 


08 
2 


Injection   von     0*59  Grm. 
Cbiniu.  muriat.  anbcnCan. 


22-0  Allgemeiner  .Streckkrampf, 
der  sieh  inebrinals  wieder- 
holt. 
22-0 
21'6 

Wiederholt  allgemeine,  kurz 
'    "    dauernde  Streckungen. 


.    .41-4  21-5 

.    .  41-48  21-6 

.    .41-68  22-2 

.    .41-97  22-6 

.    .  42-08  23-0 

Da  die  beiden  anderen  Fälle  mit  dem  mitgetheilten  Casus 
in  den  wesentlichen  StUckeu  tibereinstimmten,  ja  womöglich 
den  negativen  Erfolg  des  Chinins  bei  relativ  gleichen  Dosen  noch 
schärfer  erkennen  Hessen,  habe  ich  meine  diesbezüglichen  Ver- 
suche unterbrochen. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


MATHEIiATISCH-NATDRWISSKIlSCHirTLICHE  CLiSSK. 


LXXin.  Band. 
DRITTE  ABTHEILUNG. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
und  theoretischen  Medicin. 
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X,  SITZUNG  VOM  6.  APRIL  1876. 


Das  w.  M.  Herr  Director  G.  Tscliermak  und  das  c,  M. 
Herr  Prof.  C.  Helfer  llbersemlen  Dankschreiben  für  die  ihnen 
von  der  Akademie  bewilligten  Eeisesabventionen. 

Herr  Prof-  E.  Reitlinger  hinterlegt  ein  versiegeltes 
Schreiben  zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof,  S,  Öubic  aus  Graz  übersendet  eine  Abhandlung 
über  „Manometer-Hygrometer". 

Herr  Dr.   W.   Veiten    Übersendet   zwei    Abhandlungen: 

a)  „Die  Einwirkung  strömender  Elektrieität  auf  die  Bewe- 
gung des  Protoplasma,  auf  den  lebeodigen  und  todten  Zellen- 
Inhalt,  sowie  auf  materielle  Theilchen  Überhaupt", 

Einleitung  und  erster  Theil:  Einfluss  des  galvanischen 
Stromes  auf  das  Protoplasma  und  dessen  Bewegungen. 

b)  nEin  zweckmässiger  Thermostat".  (Mittheilung  aus  dem 
pflanzen  physiologischen  Laboratorium  der  k.  k.  forstlichen  Ver- 
such sleitung  in  Wien.) 

Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine  Abband* 
lungi  ;,Die  Entwicklang  der  Kapsel  von  Antfioeero«.'' 

Herr  Prof.  Wiesner  übersendet  eine  im  pflanzeuphysio- 
logischen  Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität  ausgetlthrte  Arbeit 
des  Herrn  Gottlieb  Haberlandt;  dieselbe  fllhrt  den  Titel: 
„Untersuchungen  über  die  Wintcrförbiuig  ausdauernder  Blätter". 

Herr  F.  v.  Höhnel,  Assistent  am  landwirthschafttichen 
Laboratorium  der  k.  k.  Hoclischule  fllr  Bodencultur,  übersendet 
eine  Abhandlung:  ^Morphologische  Untersuchungen  über  die 
Samenschale  der  Cucurbitaceen  und  einiger  verwandten 
Familien. ' 
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Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift,  XXXVIT-  Jalirgang, 
Nr.  12— 13.  Wien,  1870;  4«. 

Ingenieur-  und  Arebitekten- Verein^  Österr. :  Woehenftchrift, 
I.  Jahrgang,  Nr.  13—14.  Wien,  1876;  4*^. 

Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1875,  Nr.  7 — 12.  Dresden, 
187f];  8". 

Jahresbericht  des  k.  k.  Miniateriunis  für  Cultus  und  Unter- 
richt fllr  1875.  Wien.  1870;  4^ 

Journal  fllr  praktji^ehe  riiemiCj  von  H,  Kolbe.  N,  F.  Btl.  XIII, 
4,  &  o.  Heft.  Leipzig,  1870;  8". 

Landbote^  Der  steirische.  9.  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz,  1870;  4'*, 

M  i  1 1  li  e  i  1  u  n g e  n  des  k.  k,  teehnisehen  und  administrativen 
Militär  Couiite.  Jahrgang  1870,  3.  Heft.  Wien;  8". 

Moniteur  scientiüque  da  D""'  Queen eville.  412VLivraißou. 

Paris,  1876;  4^ 

Museum  of  Coiiii>arative  Zoölogj:  Aunual  Report.  For  1875. 

Doston,  1876;  8^ 
Nature,  Nrs.  334—335,  Vol.  XIIL  London,  1876;  4". 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri; 

Bullettino  meteorologieo.  Vol.  X,  Nr.  1.  Torino,  1875;  4*^. 
Reichs  an  st  alt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1876,  Nn  4.  Wien;  4'\ 
Repertorium  lllr  Experiment al- Physik  etc.,  von  Ph.  Carl. 

XII.  Band,  2.  Heft.  Müntdien,  1876;  8^ 
„Revue  politique  et  litteraire*%  et  „Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  retranger^.  V*  Annee,  2'  Serie,  Nrs.  39 — 40. 

Paris,  1876;  4". 

Society  degli  Spettroscopisti  Italiani:   Memorie.  Anno  1876, 
Disp.  P— 2\  Palermo;  4*^. 
—  Italiana  di  Antropologia  e  di  Etnologia:  Archivjo.  V*.  Vol., 
läse.  3"  e  4*.  Fireirae,  1876;  8". 

Societät,  physikaL-medicin.,  zu  Erlangen:  Sitzungsberichte. 
7.  Heft.  Eriangen,  1875;  8^ 

Sociöt^  Imperiale  de  Medecine  de  Constantinople:  Gazette 
mödicale  d  Orient.  XIX*  Ann^e,  Nrs.  1  —  11.  Constantinople, 
1875  &  1870;  4^ 
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über  die  erste  Anlage  der  Chorda  dorsalis. 

Von  Dr.  Josef  Badwaner. 

(Mit  1  TÄfel  uoil  1  Holzschnitte.) 

(Ana  dem  embryologischen  Institut  des  Prof,  Schenk  in  WienO 

Die  Wirbelsaite  hat  in  neuerer  Zeit  in  hohem  Grade  die 
Aufmerksamkeit  der  Facbmäimer  auf  sich  gezogen.  Ihr  eoiistan- 
tes  Vorkommen  bei  den  Embrj^onen  sämmtlicher  Wirbelthier- 
classen  liesB  sie  als  mllkoramenes  UnterscheiduDgBzeiclien  der 
Wirbelthiere  Ton  den  Wirbellosen  erseheiiien.  Einzig  und  allein 
wegen  Vorkommens  eines  ähnlichen  Gebildes  bei  deü  Aseidien  * 
glaubten  sich  manche  Forscher  zu  der  Annahme  berechtigt,  die 
letztgenannten  Thiere  den  Wirbelthieren  direct  anzureihen. 

Angesichts  der  Wichtigkeit,  die  man  nun  der  Chorda  bei* 
legt,  scheint  eine  genaue  Kenntniss  ihres  Baues  und  ihrer  Ent- 
stehung dringend  geboten,  und  haben  auch  bereits  \iele  For- 
scher Untersuchungen  in  dieser  Richtung  angestellt.  Die  Resul- 
tate dieser  Untersuchungen  sind  aber  keineswegs  Übereinstim- 
mend, ja,  wenigstens  was  die  £  n  t  s  t  e  h u  u g  der  Chorda  anlangt, 
geradezu  entgegengesetzt.  Zum  Beweise  dieser  Behauptung  will 
ich  die  Ansichten  einiger  Forscher  hier  anfllhron: 

His*  nimmt  an,  die  Chorda  scheide  sich  aus  dem  centralen 
Theile  des  Axenstranges,  Hensen*  findet,  dass  beim  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  die  Chorda  sich  als  mediale  Längs- 
falte des  untern  Keimblattes  entwickele.  Kupt'fer*  sagt  in  sei- 


'  A.  Kowalewsky:  EntwiekJungBg-e schichte  dereinfachenAscidien 
MÄmotres  de  l'acad.  de  sc.  de  8t.  Pwtersbourg  VII.  BÖrie  X.  15. 

Wilh.  His:  Üher  die  eri*te  Anlage  des  Wirbelthierieibes,  Verh.  d. 
Kat.  üesellsch.  in  Basel  IV.  3. 

»  V.  Henaeur  Embryolog,  MittheüimgeTi.  Arcb.  f.  luikr.  Aoiit  111. 
C  Kupffer:  iJie  Bildiiiig  iIcb  Embryo  im  Ei  der  KnocbeDlisclie. 
Nachrichten  d.  königl.  Gesellscli,  der  Wiss.  Bn^el,  IV.  3. 
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Cljordazellen  auch  später  nie  mit  de»  Zellen  des  mittleren  Keim- 
blattes niisclicn,  sieh  im  Gegeiitheil  durch  eine  glashelle  Keheide 
von  ihnen  sondern,  dass  »ich  im  Laufe  der  EntwickUing  nie 
InterfelliilarHubstanzen  zwisehen  den  Chordazellen  ansammeln^ 
währeml  dies  bei  Abkömmlingen  des  mittleren  Keimblattes  regel- 
mässig geschieht.  Verfasser  erwähnt  noch  einer  vermnthnngsweise 
hingestellten  Behauptung  (Tegcubaiier'Sj  worin  es  heisst:  Die 
erste  Anlage  der  (Jliorda  findet  imniittelliar  unter  dem  Ceutralner- 
vensystem  statt,  und  seheint  wie  dieses  ans  dem  äusseren  Keim- 
blatte gesondert,  welclies  also  aiieh  bei  Wirbelthieren  an  der 
Bildung  der  Stützorgane  betheiligt  ist.*- 

Noch  will  ich  der  in  neuester  Zeit  erschienenen  Arbeit 
Hensen's*  erwähnen,  worin  dieser  Autor  sich  zwar  weniger 
bestimmt  ausspricht,  indem  er  die  Schwierigkeiten  her\'orhebt, 
denen  mau  bei  der  Untersuchung  der  betreffenden  Stadien  begeg- 
net, doch  seheint  er  der  Ansieht  zuzuneigen,  dass  die  Chorda 
ein  Gebilde  des  DarmdrUsenblattes  sei. 

Aus  diesen  widersprechenden  Angaben  der  AiKurcn  geht 
nun  hervor,  dass  die  Frage  Über  die  erste  Abstamnumg  der  Chorda 
ans  den  Elementen  der  Keimanlage  noch  keineswegs  abgeschlos- 
sen ist,  und  dasB  noeh  weitere  irntersuchungen  niitbJg  und  neue 
Tbatsauhen  zu  sammeln  sind,  und  deshalb  erlaube  ich  mir  in 
Folgendem  eiuen  geringen  Beitrag  znr  Frage  der  Entwicklung 
der  Chorda  zu  liefern. 

Bei  meinen  Untersuehuugen  war  es  mir  möglich  Embryonen 
von  sehr  regelmässig  sich  entwickelnden  Forelleneiern  zu  benUt* 
zen,  dieselben  wurden  in  einer  sehw^achen  Chromsäurelösung 
gehärtet. 

Eine  Reibe  von  Querschnitten  von  diesen  Embryonen  macht 
es  mir  nun  walirseheinlichj  dass  die  (•  h o  r d a  e i n  G e b i  1  d c  d e s 
äussern  Keimblattes  sei,  worin  ich  mit  den  Angaben  von 
Mibalkowits  Über  die  Entwicklung  der  Chorda  beim  Kanin- 
cheu  übereinstimme-  Von  diesen  Schnitten  wäblte  ich  drei  aus, 
die  ungefähr  Stadien  zwischen  dem  25.  und  27.  BebrUtungstage 


I  Beotmchtuiigen  über  dii*  Befnichtiin^  mifl  EntwIckUmg^  de^s  Kjinin- 
chens  untj  5Ieerö<.'liwfinchena.  Zeitsclir.  f,  Anat.  ii.  Eiitwiekl.  Geach.  1.  Bd. 
(ForUetÄung). 


jjiifttj.d,  inivth«jn,-n«türw.  Cl.  r.XXdl^  fid.  III.  Abtii. 
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Zeit  ein  Druck  auf  sie  wirkt  einer  Verhornung  ähnliche  Verän- 
derung erleideUj  und  sieh  äu  dllnnen  Schüppchen,  ganz  ähnlich 
wie  Epidermidalgebilde  abplattetL  Diese  Momente  allein  dtirt'teii 
schoü  genligen^  um  a  priori  die  Ansicht,  nach  welcher  die  Chor- 
dazellen als  Abkömralinge  des  mittleren  Keimlflattes  anzusehen 
wären,  als  unwahrscheinlich  erkennen  zu  laßseu.  Zugleich  lehrt 
die  Fig.  1,  daes  man  unter  dem  soliden  Zapfen  des  äussern  Keim- 
blatte8  in  der  Mittellinie  eine  sehr  dUnne  Lage  von  Elementen 
des  mittleren  Keimblattes  vorüberziehen  sieht,  was  mit  den  am 
Haifischkeim  angestellten  Untersuchungen  von  Balfour  nicht 
Übereinstimmt j  da  derselbe  in  der  Mittellinie  des  Emhryonal- 
sebitdes  ein  Mesoblast  nielit  findet,  sondern  angibt,  dass  ^^ich 
oberes  und  unteres  Keimblatt  an  der  genannten  Stelle  dircct 
bertlhren  sollen, 

Fig.  2  zeigt  in  ähnlicher  Weise  wie  Fig.  1  die  beiden  Zel- 
lenschiehten  des  üussern  Keimblattes,  von  denen  die  untere 
mehrzellige  Lage,  die  in  voriger  Figur  erwähnte  zapfenfürmige 
Verdickung  wiedererkennen  läs^t.  Jedoch  zeigt  dfese  Figur,  dasM 
dieses  zapfeurtirmigo  Gebilde  sich  durch  eioe  in  ar  auftretende 
Linie  auf  dem  Querschnitte  derart  zu  t heilen  beginnt,  dass  man 
im  Keime  zwei  übereinander  gelagerte  Zellcnmassen  findet^  von 
denen  die  obere  n  dem  Nervensysteme  als  solider  Zellen  st  rang 
angeh?irt,  während  die  untere  eh  die  vom  Nervensysteme  noch 
nicht  vollständig  isobrte  Chorda  {iormÜH  darstellt.  Die  Linie  jf 
ist  auf  mehr  gegen  das  Schwanzende  hin  entnommenen  Quer- 
schnitten nicht  so  deutlich  ausgesprochen,  wie  in  der  voniern 
Hälfte  des  Embryo,  Die  den  sogenaniiten  Kiel  umgebenden  äus- 
seren Zellenreihen  bestehen  auch  längs  der  beiden  Seiten  jenes 
Stückes  ehy  welches  ich  als  der  Chorda  angeborig  bezeichnete 
noch  aus  Cylinderzelleu. 

Zu  beiden  Seiten  der  Chorda  und  desNervensystems  sind  die 
Elemente  des  mittleren  Keimblattcg  zusehen.  Wir  ersehen  somit 
aus  dieserFigur,  dass  aus  dem  soliden  Zellenstrange  z  im  axialen 
Theile  des  äussern  Keimblattes  nicht  blos  das  Nervensystemi 
eondern  aueli  die  Chorda  hervorgeht  und  klinucn  uns  somit  der 
oben  angeführten  Anschauung  von  Mihalkowits  anschliessen. 

Die  in  Fig.  2  erwälmte  Linie  a?  dringt  in  etwas  späteren 
Stadien  Fig.  3,  von  beiden  Seiten  des  Zapfens  immer  mehr  gegen 
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über  die  enste  Anlage  der  ,Ckordn  dQmaiui.  1  *35 

bei  den  A  sei  dien  ab  zum  Aufbau  eines  der  Chorda  dorsalk  bei 
den  WirUellhieren  äbniielien  (Tcbikles  angelU>reudj  bescbrieb, 
neuere  Untersiictiuitgen  durchführe^  um  zu  sehen,  ob  die  ver- 
meintliche Chorda  der  Atnidien  nach  ihrer  Entwicklung  mit  der 
Chorda  der  Wirbelthiere  tibereingtiiume. 


Erklärung  dei    Abbildungen  ^ 


(Bedeutung  der  BucLataben,  Fig*.  1—3. 

eh  Chorda  dnrsaliä. 
d  DaruiitriUenbUttt. 
r  Htirnselijclit 
m  Mittleres  Keimblatt, 
n  Kerveiij^y Stern. 

«  SiTm«8blatt  (äiiascres  Keimblatt). 
M  Urwirbelmasae. 
X  Trennim^'slinie  zwischen  Vhnrda  und  Nervensystem. 

X  ZupftHl. 


t  Die  Atibildiingen  wurtlon  mh  Hilf«»  eine?*  Zeicheiiapparate«  entwor- 
fen, welcher  im  embryolofni^cben  Institute  mehrfach  Yrrwendiing  findet, 
nnd  den  ich  mit  Rücksicht  auf  seine  Einfachheit  und  leiciite  Handhabung' 
KU  empfehlen  venjnehe*  Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  blos  aus  einem 
Deckgläscheu,  welchem  man  am  Räude  der  oberen  OcukrUnse  deis  Mikros- 
kopes  unter  einftm  Winkel  der  weniger  als  ein  R,  beträgt,  so  befestigt,  wie 

Figur  1. 

Fig.  L 
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XL  SITZUNG  VOM  20.  APRIL  1876. 


Das  c,  M.  Herr  Dn  J,  Bar  ran  de  übersendet  ein  Daok- 
scbreiben  für  die  ihm  zur  Fortsetzung  seines  Werkes:  „Systeme 
silurien  du  centre  de  la  Boheme"  neuerdings  bewilligte  Sub- 
Tention. 

Der  militärwissenscbaftliehe  Verein  in  Wien  erstattet  seinen 
Dank  l\lr  die  Betheilung  mit  den  Sitxungsberichten  der  Clas^ge 
und  übersendet  ein  Exemplar  der  Vereinszeit^chrift  ftir  die 
Bibliothek  der  Akademie, 

Das  c,  M.  Herr  Prof,  Pfaundler  in  Innsbruck  übersendet 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Das  Princip  der  ungleichen 
MolekülüUBtände  angewendet  zur  Erklärung  der  übersättigten 
Lösungen,  der  Uberschmolzenen  Körper,  der  Siedeverzüge,  der 
spontanen  Explosionen  und  des  Kryetallinischwerdens  amorpher 
Körper". 

Femer  legt  der  Seeretär  folgende  zwei  Abhandlungen  vor: 

a)  „Mittheilungen  aus  dem  Waaren-Cabinete  des  Vereines 
der  Wiener  Handels-Akademie**,  van  Herrn  Professor  Eduard 
Hanausek. 

li)  „Die  Asteroide  und  ihre  Anwendung  zur  Trifleetion  des 
Winkels**,  von  Herrn  Hans  Januschke^  Lehrer  an  der  k.  k. 
Oberrealschule  in  Troppau, 

Herr  Dr.  Ad*  Jos.  Piek  in  Döbling  llberreieht  eine  Ahhand- 
iung :  „ Die  theoretisehe  Begründung  des  F o  u  c a u  1  t'seheu  Pendel- 
versuches, ** 

Au  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie   der  Wissenschaften,  KöuigL  Preuss, ,   zu  Berlin: 

Monatsbericht,  Januar  1876.  Berlin;  8". 
American  Chcmist.  Vol.  VI,  Nr  7.  New-York,  1876j  4*. 
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Mittlieihingenj  Min eralogi sehe,  von  Ci,  Tschermak.  Jahr- 
gang 1876,   Heft  1.  Wien;  4^ 
Nature.  Nr.  Mti— 337,  Vol.  XlII.  London,  1876;  4^ 
Observatoire  de  Moscou:  Annales.  VoL  11.  2"*  Livraison. 

Moßcou,  1876;  4**. 
Reiehganstalt^    k.   k.    g:eologis€he:    Verhandlungen.    1876 

Nr.  5,  Wien;  4o. 
Reichsforstverein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  flir  ForBt- 

wesen,  XXVI.  Hand,  Jahrg.  1S76,  März-Heft.  Wien;  8^ 
Report  Annual  of  the  tniBtees  of  the  Astor  Library  of  tbc  Cyty 

of  theNewYork,  Albany,  tH76;  8". 
„Revue  politique  et  littiiraire"   et    „Revue  acieutifique   de  la 

France  et  de  Tetrangcr.^  V*Ann<^e,  2*  Serie,  Nrs.  4l — 42. 

Paris,  1 870  ;  4». 
Societk  dei  Naturaliste  in  Modena:  Annuario,  Seriell',  Anno 

X»,  Fase.  1».  Modena,  1876;  8». 

—  Toscana  di  Seienze  naturali  residente  iV  Pina:  Atti.  Vol.  IT* 
Fase.  L  Pisa,  1876;  kl.  4«. 

Soci^t^  Göologique  de  France:  Bulletin.  3' 86rie.  Tome  IVv 
1876.    Nr.  1.  Paris;  8». 

—  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscon:  Bulletin.  Ann^e 
lH7f>,  Nr.  3.  Moßcou;  8^ 

—  Imperiale  de  M^dccine  de  Constantinopie:  fTazette  m^dicale 
d'Orient.  XIX"  Ann^e,  Nr.  12.  Coustantinople,  1876;  4«. 

Verein,  Militär-wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ  der  Militär- 
wissensehaftiichen  Vereine.  Band  III  —  XI  Band  XII, 
L— 3.  Heft  nebst  Separatbeilage.  Wien,  1871  —  1876;  S^. 

—  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg:  Archiv, 
29,  Jahr.  Neubrandenburg,  1875;  8°. 

—  naturforsehender,  in  Brlinn:  Verhandlungen*  XIIL  Band. 
1874.  Brunn,  1875;  8".  —  Katalog  der  Vereins-Bibliotbek. 
(September  1874.)  Brllnn  1875;  8". 

Wiener  Medizin.  Wocbenschrift.  XXVL  Jahrgang,  Nr.  15 — 16. 
Wien,  1876;  4». 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


HATHKHATISCfl  -  NATDRWISSKNSCHAFTLICHE  CIASSE. 


LXXIIL  Band. 
DRITTE  ABTHEILUNG. 


EnthSlt  die  Abhandlnngen  am  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
und  theoretischen  Medicin. 


XU,  SITZUNG  VOM  4.  MAI  1876 


Das  c,  M.  Herr  Pro!  E.  Mach  tibersendet  eine  Arbeit  des 
Assistenten  Herrn  W.  RosiekJ  „Über  meehaniech*akustische 
Wirkungen  des  elektrisehen  Funkens", 

Herr  Prof*  Dr.  H,  Leitgeb  in  (Iraz  übersendet  eine  Ab- 
handlnng:  „Die  Entwicklung  des  Sporogoninms  von  Ortho- 
friehum^j  von  stud.  pfiiL  F,  Vouk. 

Der  Secrelär  legt  terner  folgende  eingesendete  Abhandlun- 
gen vor; 

1.  „Eine  Anomalie  in  der  Matberaatik",  von  Herrn  Dr.  Augtist 
Fisch  er j    Professor  am   k.  k.    Staatsrealg^Tnnasium   zu 
Prag  —  Sniichow. 
2*  „Das  Apolloniscbe  BerUhruugsproblem  als  Projection  räum- 
licher Constructionen",    von    Herrn    Eduard    Wiskoöil, 
Lehrer  mi  der  Landes-Oberrealsebule  zu  Iglau. 
Die  Herren  Regiernngsrath  Dn  Ph,  Zöller,  Professor  an 
der  k.  k.  Hochschule  f1ir  BodeDcultur  nnd  Dn  Wilhelm  Veiten, 
Adjunct  an  der  k.  k.  forstlichen  Versuclisstatioa  in  Wien,  tiber- 
senden versiegefte  Schreiben  zur  Wahrung  ihrer  Prioritiü. 

Das  w.  M.  Herr  Prof  Dr.  v.  Lang  überreicht  eine  von 
J.  Puluj  aus Htrassburg  übersandte  Abhandlung,  betitelt:  „Über 
die  Abhängigkeit  der  Reibung  der  Gase  von  der  Temperatur." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

American  Chemiat.  Vol  VI,  Nr.  8.  New  York,  1876;  4^ 
Apotheker- Verein^  allgem.  r*sterr.:   Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang,  Nr.  12.  Wien,  1876;  8^ 
Comptes  rendus  des  seances  de  TAcad^^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXXII,  Nrs.  15  &  16.  Paris,  1H76,  4". 


^ 


XIIL  SITZUNG  VOM  11.  MAI  1876 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 
„Über  die  projectirische  Beziehung  zwischen  den  singu- 
lären  Elementen  einer  eubischen  Involution**  Ton  dem  c.  M. 
Herrn  Prof,  Emil  Wevr. 

2.  „Über  die  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Tribrom- 
phlorogluein"  von  Herrn  Rudolf  Benedikt,  Assistenten 
an  der  k.  k,  techiriselien  Hochschule. 

3.  „Eine  aeronau tische  Studie'*  von  Herrn  Franz  Schindler, 
Apotheker  in  Judenburg. 

Herr  Prof.  F.  Li  pp ich  in  Prag,  ttbersendet  folgende  Notiz: 
„Vorläufige  Bemerkung  über  die  Liehtabsorption  in  FltSssig- 
keiten." 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Ph.  Zoeller,  Professor  an  der 
k.  k.  Hochschule  für  Bodeneultur,  Übersendet  mit  BeKUgnahme 
auf  sein  am  27.  April  zur  Wahrung  der  Priorität  deponirtes  ver* 
siegeltes  Schreiben  eine  Reihe  von  Versuehsresultaten  über  die 
Wirkung  des  SehwefelkohlenstofFes  als  Conservirungs-  und 
Desinfectionsmittel  a^ur  Kenntnissnahme, 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Aecademia,  R,,  di  Scienze^  Lettere  ed  Arti  in  Modena:  Me- 

morie.  Tomo  XVL  Modena,  1875;  4'\ 
Acad6mie  des  Sciences  et  Lettre»  de  Montpellier:  Mt'moires. 

Section  des  Sciences.  Tome  VIIL  —  H*  Fase.  Ann^e  1872; 

Section   des   Lettres.   Tome   V. — IV*  Fase,    Annde   1872. 

Montpellier,  1873;  4". 
Akademie  der  Wissenschaften,  Köuigl,  Bayer,,   zu  München: 

Abluindlungeu   der   philos.-philolog.   Classe.    XIIL   Band. 

UI.  Abtheil,  (üer  Reihe  XLVL  Bd.);  der  mathem.-physikal. 


177 

Society  Entomologique  deBelgique  in  Brüssel;  Annales.  Tome 

XVIII.  Paris,  Bnixelles  &  Dresde,  1875;  8«. 
—  Imp<^riale  des   Naturalistes;    l^uUetin.  Annee  1875,  Nr.  4. 
Moseoii,  1876;  8«. 

Society,  The  Asiatic  of  Bengal  in  Calcutta:  Journal,  Part  I. 
Nr.  4.  1875.  Calcutta;  8«.  —  Proccedings.  Nr.  10.  Deccni- 
ber  1875.  Calcutta,  1875;  8^  -  Bibliotheca  Indica.  New 
Series,  Nrs.  830  &  331.  Calcutta,  1875  &  187Ü;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX VI,  Jahrgang,  Nr.  19. 
Wien,  1876;  4«. 


SiUb.  d.  mathem..iiatttrw.  Gl.  LXXIII.  Bd.  III.  Abth.  12 


\1^ 

Aeraiteniia  Reale  dei  Lincei:  Attl*  Anna  CrLXXI.  Beiie  2 
Vol.  L  lHTd~14,  Vol.  IL  1874^^75.  Ronm,  lH7ö;  4". 

AkiuliMnie  dor  WissenKcliafteu,  K*itiifj:l,  PriiiHs.y  z«  Berlin:  Mo- 
untsberirhL  Februar  187r>.  Berlin;  8^ 

Apotheker- Verein,  iill^-eni,  <>sterr. :  Anzeip^jj-lJhilt  Nr.  14. 
Wien,  lH7(i. 

Bonn,  üiiiversitiit:  Akadeniisehe  Gelegenheitssehriflen  ao»  den 
Jahren  1S74  &  1H75;  4-*  6i  8'\ 

Comptes  reiidns  des  «eanee?^  de  lAcadeniie  des  Sciences. 
Tornc  LXXXII,  Nr.  18,  Paris,  1H7«j;  4^^ 

Gesell^ehafl  der  Wissenseh alten,  Kiini^^L,  zu  Orittingen:  Ge- 
lehrte Anzeig:eiL  1875.  Büik)  I  &  Ü.  GOt*infe-en;  8^  —  Naeli- 
riehten  ans  dem  Jahre  1875,  ür^üini^er);  s". 

—  Deütsehe  <Jhemisehe,    /ri   Berlin:    Berifhte.    IX,   Jahr^L^ang, 
Nr.  8.  Berlin,  ]K70;  8^ 

—  Ostern,  tlir  Meteorologie:  Zeitschrift.  XL  Band,  Nr.  IL  Wit  n, 
1876;  4^ 

6  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  n,    ih  -  o. :   Woehensrhrift.  XXXV  IL  Jnhrp^ng, 

Nr.  11».  Wien,  1870;  4". 
1  n  ^^e  n  i  e u  r '   nini  Arf4iitekten  -  V' erein  ,   osterr. :  Wucljensrhrirt. 

L  Jaijrgai»^^,  Nr.  2\K  Wien,  L87ti;  4**. 
Jaliresbericht   über  tlie  FortHcliritte  der  Cliemie^  von  Ahx. 

Na n mann   &  A.   Laub t*nh  pinier.    Klir   1874.   2.   Heft. 

GieKsen,  187G;  4"\ 

—  der  Lese-  nud  Rede-Halle  der  DeiiiHehen  Studenten  in  Prng-. 
VereiuHJalir  1875— 7G.  Pra^^  187();  H". 

Landhot<\  Der  wteirisehe.  \K  Jalir^ang,  Nr.  U}.  <iraz,  1876;  4". 
Lü  wen  ,    Lniversität:    Akadeniinche    ( Gelegenheit  s^Heliriflen   flu» 

den  Jahren  1S74— 75;  8". 
Natnre.  Nr.  341,  VoL  XIV.  London,  1876;  4". 
Keirfisanst  alt,  k,  k.  geologiHelh' :  \  erhniuilun*;t^n*  Jahrgang 

1876,  Nr.  7.  Wien;  4*1 
^Revue   politic|ne    et   litteraire-    et    „Hevue   seienliHque   de   la 

France  et  de  Tetranger.^  V"  Annee,  2*  Serie,  Nr.  46-  Paris, 

1876;  4«. 
Simony,  F.,  GeograplnHche  Landächat'r^bilder  au»  dem  Ihu-U- 

Steiner  (iebiete.  Wien,  1876;  FoL 
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über   Bili  fuscin. 

VitD  Arthur  Hl  man  j, 

(Aus  dem  physiolopaciirii  Iiiatitute  der  Wiener  üuiversitsit-) 

Unter  deiu  Namen  Bilifiisrin  Rin*l  zweimal  OnUenfarliwtoffe 
bescbrieUeu  wonku.  Einmal  von  Hrlleke  ( Allgemeine  Wiener 
medixinisclie  Zeitung,  J:ihr^Mng  1859^  Seite  33:*»)^  das  anderenia 
von  Staedeler  (Anmilen  rXXXIlj  p.  323), 

Brücke  gibt  aufidrIU'klieli  :iü,  dasa  der  vnn  ihm  dar- 
^eHtellte  Farbstoff  die  Gmelin'selie  Beartion  nieht  gab,  Htae- 
di'ler  dagrf::en,  das^  er  solehe  von  seinem  Bibfnsein  erhielt. 
Heide  Farbstoffe  scheinen  also  weRenllieh  von  einander  ver- 
aehieden  gewesen  zn  sein.  Was  ir-h  in*  Ftdgenden  zu  sagen 
habe,  be/Jeht  sieh  auf  das  Hilifnsein  Brlicke's. 

Znr  Dargtellnng  desselben  wurden  nlte^  mit  Obloroforra 
bereits  vüllig  erKchöpfte  Leieliengallen  verwendet,  welehe  durch 
geraume  Zeit  in  einer  wohlversehlossenen  Olasflasclie  aufbewahrt 
gewesen  waren. 

Es  wnrde  die  mit  dem  gleiehen  Volum  Wasser  verdünnte 
und  tiltrirte  Galle  mit  EÄsigsliure  sebvvaeh  angesäuert,  der  in 
groben  Floeken  moh  abselieideiule  Kchleini,  der  ilen  grossten 
Theil  der  Farbstoffe  mit  sieh  riss^  abfiltrirt,  mit  seh  wach  an- 
gesäuertem Wasser  andauernd  gewaschen  nud  endlieh  mit  star- 
kem Alkohol  extrahirt.  Es  ergab  sich  eine  tief  seliwarzbraune 
Liisung,  ans  welcher  sich  narh  Abdestilliren  des  Alkohols  eine 
harzige,  sebwar/e  >lasse  absehied,  die  fest  an  die  Hbiswand 
adliärirte  und  mit  Wasser  gewaschen  werden  konnte.  Diese  ent- 
hielt nun  das  Biiifuscin,  ansserdem  noeh  (Jnllrnsiiure  und  viel- 
leieht  andere  fiallenfarbstnffe. 

Die  (iallensUuren  wurden  durch  wiederholtes  Auskochen 
mit  Wasser  zum  grtmsten  Theile  entfernt.  Der  Ke«t  wurde  weg- 
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an.  Anilin  ist  itn  Dcwtillatc  nicht  enHjalten,  denn  t^s  färiit  m'h 
diiYvhmis  nicht  mit  niiterrhlongjsanrcr  Knlk(*nle;  aiicli  Amin- 
bä8en  ^clicint^n  nidit  mlcr  nur  nrlir  WL';ni]L;  darin  cutlialten  zn 
sein,  weil  die  Chlorwa^serstoftsäiirc,  diti  läiiit^ere  Zeit  damit  in. 
Berlthruii^  ^estun<Icii,  weder  für  nirli,  noch  nach  Alkohol- 
Ather/iisaty,  mit  llatinchluriil  einen  Niedersehlaj^  ^iribt. 

Im  Übrigen  bräniien  die  I>äm[>t'e  i\es  Destillates  Oiircuma- 
pupier  und  bläuen  rotliesLaekmiisimpier,  wenn  auch  nnrschwacdi. 
Allerdings  kiinn  dien  an<'h  anf  Rechnung  der  alkalincheu  Reae- 
tion  des  indol  kuiumen, 

Koeht  man  Bilitu^^eiu  njit  aiumoiiiakaler  Sil]»erlösimg^  8t) 
entstellt  keine  Reductiun  des  Mctalle^^  und  selbst  anhaltendes 
Koelien  ändert  niebt  die  Farbe  der  Mischung, 

Löst  man  Bilifuseiii  in  eom-enlrirter  K^HigKiiure,  so  entj^teht 
eine  olivengriine  Li'^öung,  Setzt  man  braunes  HlciRnpentxyd 
hinzu,  uinl  kocht,  so  enl wickelt  sich  reicfdich  Cas,  darunter 
Kohlensäure,  und  die  Flüssigkeit  wird  vortil>ergehend  kirsch' 
rotli,  dann  aber  orangegelb,  um  sieb  nunmehr  bei  gleichzeitigem 
Aufhüren  der  (Jascntwickluiig  selbst  bei  längerem  Kochen  nicht 
weiter  zu  verändern.  Wenn  man  vom  ty*er8chllKsigen  Bleisuper- 
oxyd abfiltrirt  und  das  n.it  Wassi^r  verdünnte  Filtrat  mit  ddoro- 
form  aussebiittelr,  ^u  geht  der  gcfsammte  i'ärbemle  Bestandtbeil 
in  daKjjclbe  über  und  hinterbleibl  nach  dem  Wegdunsten  des 
Chloroform  hIh  glänzende,  eitroneugelbe,  amorfdie,  «ehr  s|nHide 
Masse.  Die  Losnng  des  nunmehr  erhaltt-nen  Stotfes  verändert 
sieb  weder  beim  Kochen  mit  Zinn  und  Salzsäure,  noch  beim 
Stehen  an  der  Luft;  Sehwefelsaun'.  larbt  ihn  dnnkelgelb,  welche 
Farbe  sieb  niii'  Zusalz  von  etwas  Zuekerlt>Hung  niclit  ändert, 
Coueentrirte  Sidpetersäuic  färbt  ihn  nicht  merklich. 

Kocht  man  Bilituwein  mit  Überschüssigem  Baryt hydrat  durch 
längere  Zeit,  und  e^^trahirt  mau  ilen  durch  Eindampten  auf  dem 
Wasserliade  bei  ungehindertem  Lnft/Jitritte  erhaltenen  Rest  mit 
einem  (lemenge  von  eoucenlrirtv*r  Kssigsäure  und  Chlorwasser- 
»totlHäure,  so  erhält  man  eine  tiüf  bräuidichrothe  Lösung,  die 
man  nach  dem  Verdtiunen  mit  Wa:sser  mil  rhluroform  ausschtlt- 
teln  kann.  Diesi's  nimjnt  leicht  den  rotben  Farbstotraul,  um  ihn 
dann  bcin»  Wegtlamplen  als  «chwarzrothbarzige  Masse  zurllek- 
znlassen,  die  »ich  durch  Auskochen  mit  Wasser,  iu  dem  sie  sieh 
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die  völlig  eiuer  Lösung  von  Chromalann  gleicht,  und  ans  welcher 
sich  Biliverdin  nnd  Cholecyanin  isoliren  lassen. 

Das  Bilifuscin  schien  noch  nicht  die  nöthigen  Garantien  der 
völligen  Reinheit,  wie  sie  eine  Elementaranalyse  erfordert,  zu 
besitzen.  Sollte  es  bei  grösseren  Mengen  an  Material  gelingen, 
absolut  reines  Bilifuscin  zu  erhalten,  oder  aus  Bilirubin  dar- 
zustellen, so  wird  die  Analyse  nachträglich  zur  VeröflFentlichung 
gelangen. 
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